SPRAWOZDANIE  DIUNASTE

DYREKCYI C. K Il GIMNAZYUM

, W KRAKOWIE

za rok szkolny 1895.

TRESC:

1 Rachunek wyréwnania btedow spostrzezen na podstawie metody najmniej-
szych kwadratow. Przez Bronistawa Gustawicza. Cze$¢ I. (Die Ausgleichungs-
rechnung der Beobachtungsfehler nach der Methode der kleinsten Quadrate.

2. Sprawozdanie Dyrektora Zaktadu.

KRAKOW.

Naktadem funduszu naukowego. — W drukarni A Koziafskiego
1895.



tOOjM

Biblioteka Jagiellonska

1003046572

A ? j? 7504



RACHUNEK
WYROWNANIA BLEDOW SPOSTRZEZEN

na podstawie
metody najmniejszych kwadratow.

Przez
BKOMNJAWA GUSTAWICZA,
Profesora c. k. Gimnazyum IIl. w Krakowie.

1. Pierwszy, co zajat sie teoretycznem badaniem btedéw spostrzezen,
byt J6zef Ludwik Lagrange w r. 17701 Wszelako teorya jego, oparta na
zasadach rachunku prawdopodobienstwa, stosujgca je do bledéw spostrzezen,
poszta wkrétce w zapomnienie.

Odkrycie dzisiejszej metody najmniejszych kwadratow wyprzedza teorya
wyrownania btedow, skreSlona przez Piotra Szymona Laplace’a,
ktory w celu wyznaczenia wymiarow ziemi obliczyt z wiekszej liczby niz 2
pomiaréw ziemskich zapomocg réwnan ksztattu :

aiX+ biy+ cz+ ... 4 wx= 0,
a2x by + cz+ . ... 4 “ 0,
an X + bny + CnZ <j- . ... + Wn 0,

zadane niewiadome na podstawie dwoch warunkow, tj. 1) algebraiczna suma
bedéw jest rowna zeru, 2) bezwzgledna suma bledéw ma by¢ najmniejszoscia,
Teorye te podat Laplace w dziele:,,Traite de mecanigue celes te“a

Rachunek wyréwnania bteddw zapomoca metody najmniejszych kwa-
dratow, dzisiaj powszechnie przyjety, ogtosit drukiem Adryan Marya

‘(Encke. BerlinerastronomischerJahrbuchf. 1853. str. 310-351.
2 T. Il. An VII. (1802). Premiere partie. Livre IIl. art. 40. P. 143.
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Legendre w r. 1805 w dziele: ,Nouvelles methodes pour la deter-
mination des orbites des cometes* (Paris. 1806) w dodatku na str.
72—80 p. t.: ,,Sur la methode des moindres carres". Powtérnie za$
ogtosi! te prace w r. 1810 w ,Memoires de la classe des Sciences
niathematigues et pliysigues de Tinstitut de France*.1

Niezaleznie od Legendre’a wynalazt metode najmniejszych kwadratow
Karol Fryderyk Gauss w r 1795 jako stuchacz matematyki w uniwersy-
tecie w Getyndze, ktdrg ogtosit drukiem dopiero w r. 1809 w dziele: ,, Theoria
motus corporum coelestium in sectionibus conicis solem am-
bientium™*. A chociaz Legendre’owi przynalezy sie pierwszefstwo ogtoszenia
pracy swej, uwazamy Gauss’a za wynalazce i ojca metody najmniejszych
kwadratéw, gdyz jemu bezsprzecznie przypisa¢ nalezy obok pierwszenstwa
odkrycia, przedewszystkiem pierwszenstwo zastosowania, a gtdwnie rozwiniecie
wiekszej czesci tej nauki, ktdrg dzi$ zowiemy metodg najmniejszych kwadratow.2
Dzieta Gauss’ a, traktujgce o tej metodzie, sg nastepujgce:

1809. Theoria motut corporum coelestium in sectionibus conicis solem
ambientium. Hamburg 1809.3

1810. Disaguisitio de eiementis ellipticis Palladis ex oppositionibus an-
norum 1803,1804, 1805, 1807, 1808, 1800, societati regiae trudna Nor. 25. 1810*

1816. Bestimmung der Genanigkeit der BeobachtungenJ"

1821. Theoria combinaticnis obserrationum erroribus minimis obnoxiae,
pars prior, societati regiae exhibita Febr. 15. 1821.e

1823. Theoria combinationis obsercationum erroribus minimis obnoxiae,
pars posterior, societati regiae exhibita Febr. 2. 1823.”

1826. Supplementum theoriae combinationis erroribus minimis obnoxiae,
societati regiae exhibita Sept. 16. 1826.'1

W zbiorowem wydaniu dziel Gauss’a p. t.: ,,Carl Friedrich Gauss’
Werke, herausgegeben von der konigl. Gesellschaft derWissen-
schaften in Goéttingen* (1863—1874), ,,Theoria motus* obejmuje tom
VI, ,Disguisitio de eiementis ellipticis Palladis* tworzy poczatek
tomu VI, prace za$ o metodzie najmniejszych kwadratow znajdujg sie
w tomie IV.

Powyzsze teorye Gauss’a z cennymi dodatkami Besse I a przerobit
Encke i podat p. t. ,Ueber die Methode der kleinsten Qua-
drate* w dodatku do , Berliner astronomisches Jahrbuch*

Annee 1810. Seconde partie, str. 149 i nast.

2) Por. Gauss’ Werke. Bd. VI str. 56—59.

Lib. 1I. sect. IlI.

¢ W, Commentationes societatis regiae scientiarum
Goellingensisrecentiores*. Vol. I. 1808—1811.

5 W .Zeitschrift f. Astronomie und rerwandte Wissen-
schaften herausgegeben von Lindenau und Bohnenberger*.
Tiibingen. 1816. T. I. str. 185—196.

) W ,Gommentationes soc. reg. sc. Goett. rec“ Vol. W
1819—1822 str. 33—62.

’) Ibidem. Vol. V. 1823 str. 63—90.

8 Ibidem. Vol. VI. 1823—1827. str. 57—98.
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z lat 1831, 1835 i 1836. W wydaniu zbiorowem: ,J. E. Encke’s astro-
nomische Abhandlungen zusammengestellt aus den Jahr-
gangen 1833—1852 des Beri. astr. Jahrb.* tworzy powyzsza rozprawa
0 metodzie najmniejszych kwadratéw rozdziaty XIl., XIII. i XIV. pierwszego
tomu (18(56).

2. Wszystko to atoli odnosi sie do teoretycznych prac Gauss’a o tejze
metodzie. Na praktyczne zastosowanie tej teoryi Gauss’a do wyrdwnania
tryangulacyjnego dopiero w najnowszych czasach zwr6cono szczegélniejszg
uwage; uczynit to mianowicie podputkownik O. Schreiber w ,Zeitschrift
f.Vermessungskunde* (1879,str. 141) i major Gaede w artykule: ,,Beitra-
ge zur Kenntnis von Gauss' praktisch-geodatischen Arbeiten*
W powyzszem czasopi$mie (1885, str. 113—225), réwniez W. Jordan i K
Steppes w rozprawie: ,,Das deutsch e Ver messu ng swesen, histo risch-
kritische D arstellung, auf Veranlassung des deutschen
Geometer-Vereins unter Mitwirkung von Fachgenossen
herausgegeben™* (2 Bde. Stuttgart. 1832).

Bessel rozwingt w rozprawie: ,Untersuchungen uber die
Bahn des Olber’schen Kometen-1jakotez wdzietku: Fundamenta
astronomiae deducta ex observationibus J Bradley“?teorye
rozdziatu bledéw na podstawie licznych spostrzezen.

Nadradca G. H. L. Hagen przedstawit w ,,Grundzttge derW alir-
scheinlichkeitsrechnung* (Berlin. 1837, drugie wyd. 1867) nader
ciekawg teorye bledéw. Te sama rzecz rozwingt takze B essel w rozprawie:
»~Untersuchungen iiber dieW ahrscheinlichkeit der Beo-
bachtungsfehle r“8

3. Do pierwszych podrecznikéw, stuzacych do nauki o metodzie naj-
mniejszych kwadratow, zaliczamy powyzej wspomniane dzielo Hagen’a,
nastepnie Krystyana Ludwika Gerlinga p. t.: Die Ausglei-
chungsrechnung der praktischen Geometrie oder die
Methode der kleinsten Quadrate in ithren Anwendungen
aut geodatische Aufgaben®. (Hamburg und Gotha. 1843). Od tego
czasu szereg prac o teoryi najmniejszych kwadratéw, juz to popularnych, juz
tez Scisle naukowych wzrést do okazalej liczby. Juz w r. 1877 wylicza Mer-
riman w ,A list of writings relating tothe method of
least sguares'4408 tytutow rozpraw, dotyczacych tego przedmiotu

Na koncu rozprawki podaje znang mi literature tegoz przedmiotu;
dzieta oznaczone gwiazdka stuzyty mi za podstawe w opracowaniu niniejszej
pracy. Nie roszcze sobie bynajmniej praw do oryginalnosci, ktéra w wykfadzie
elementarnym nauki jest tylko do pewnego stopnia mozebna; wszelako staratem

»W .Abhandlungen der Berliner Akademie der
W issenschaften. M athematische Klasse*. 1812—1813. str. 119.

2) Koenigsberg 1818. str. 18—21. )

Astronom ische Nachrichten. XV. Bd. Nr. 358 i 359. Octob.

1838. str. 369 i nast.

4 Transact. ofthe Connecticut. Acad. Vol IV. 1877. Por.
Czuber. Theorie derBeobachtungsfehler. Leipzig. 1891

l*
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sie w wykladzie o jak najwiekszg jasnos$¢, by praca ta mogla wznieci¢ w czy-
telniku zamitowanie do tej gatezi nauk matematycznych, ktorej bogata literatura
dowodzi nadzwyczajnego zainteresowania sie nig przez geometrow, fizykow,
geodetow i astronomoéw, jakotez by pobudzita chetnych do samodzielnych
na tern polu poszukiwan. Réwniez uwazam za zhyteczne wymienianie szczegétowe,
co z kazdego z wspomnianych dziet przeniostem do mej pracy a co jest
owocem moich studyéw. Rozumny i Swiatly czytelnik, dobrze obeznany z pi-
Smiennictwem tego przedmiotu, sam to dostrzeze i pozna, ze cokolwiek z nich
wyjatem, przerobitem poprzednio na swoj sposob, starajac sie na kazdym kroku
materyal tak wyzyska¢, aby tej pracy zapewni¢ jak najwiekszg uzytecznosc.

Wkoncu wspomne, ze w literaturze polskiej znane sg z tego zakresu
tylko dwie mniejsze prace, tj. prof. Dominika Zbrozka i jego asystenta
Augusta W itkowskiego, obecnie profesora fizyki w uniwersytecie
Jagiellonskim w Krakowie. Praca pierwszego p. t. .Zastosowanie wy-
znacznikdw w teoryi najmniejszych kwadratow' znajduje
sie w ,Pamietniku Akademii Umiejetnoséci w Krakowie"
(Wydziat matem, przyrodniczy. T. 1X, 1884. Str. 199 -218). Praca druga nosi
tytut: ,Teorya najmniejszych kwadratow. Wedtug wykta-
déw prof. D. Zbrozka, napisat August W itkowski, asystent
geodezyi w szkole politechnicznej we Lwowie". (Autograf.
Lwow. 1879. Str. 119).

Oprocz teoryi podaje jeszcze liczne, stosownie dobrane przyktady, wziete
z rzeczywistosci, gdyz przyktady zmyslone nie miatyby tutaj zadnej racyi bytu
i nie przyniostyby uczacemu sie najmniejszej korzysci. Przyktady te praktyczne,
wprawdzie obliczone przez dotyczacych spostrzegaczy, obliczytem je powtoérnie
po najwiekszej czesci w odmienny sposob, stosownie do potrzeb ksigzki. Po-
stuzy¢ one majg za wzorce, podiug ktérych w obliczaniu postepowaé nalezy.

Cuattnt w clftaKot fipiefnin 1895.



Bledy spostrzezen. — Rodzaje biedow.

1. Wszelkie pomiary i spostrzezenia, chocby z najwiekszg
starannoscig i dokladnoscig wykonywane, nie prowadzg nigdy
do poznania prawdziwej wartosci ilosci niewiadomej, ale dajg
wyniki, mniej lub wiecej od tej wartosci sie roznigce. Roznice
pomiedzy warto$cig prawdziwg a spostrzegang lub pomierzong
zowiemy btedami spostrzezen. Biedy te sg wogdle mniejsze
lub wieksze stosownie do tego, czy do pomiaru tub obserwacyi
uzyliSmy przyrzadu doktadniejszego, czy tez mniej doktadnego,
jakotez czy uzyliSmy tego, czy tez owego sposobu spostrzegania.

Btedy spostrzezen udzielajg sie wszystkim ilosciom, jakie
z wynikéw pomiaru lub spostrzegania dajg sie wyprowadzi¢ lub
obliczy¢; stad to pochodzi, ze i te ilosci wogole nie sg wolne
od mniejszych lub wiekszych btedéw. Aby zas ze spostrzezen
i pomiarow uzyskane ilosci zuzytkowa¢ do pewnego, oznaczonego
celu, trzeba sie postaraé, aby btedy nie przekraczaty pewnej
granicy, ktéra wogole moze by¢ rozmaita, co znowu zalezy od
celu, w jakim dokonano pomiaru lub tez spostrzezenia.

Jezeli np. mamy zuzytkowaé¢ plan sytuacyjny miejskiej
parceli, wysoko cenionej, do sporzadzenia planéw zabudowania
tej parceli a powierzchnie parceli do obliczenia kosztéw kupna
na podstawie ugodzonej ceny za jednostke powierzchni, to jasng
jest, ze granice, ws$rod ktérych biedy wszystkich pomiarow sie
znajdujg, musza hy¢ stanowczo mniejsze, niz w tym przypadku,
gdy uzywamy planu sytuacyjnego parceli igki i jej powierzchni
do sporzadzenia kosztorysu i planu nawodnienia tej parceli.

Dlatego tez stosownie do celu, jaki osiggna¢ zamierzamy
przez pomiary lub spostrzezenia, potrzeba okresli¢ Scisle wielkos¢
btedow, ktorym moga podlega¢ ilosci majace sie wyznaczy¢,
a wiec odpowiednio do tego wielko$¢ btedow spostrzezen, czyli
krocej sie wyrazajgc, potrzeba Scisle okreslic stopien dokta-
dnos$ci, jaki mie¢ chcemy.



2. Od stopnia doktadnosci wykonywanych pomiaréw lub
spostrzezen zalezy w dalszym ciggu potrzebny do osiagniecia
tegoz naktad pracy i kosztow. Im doktadniej roboty bedziemy
przeprowadzali, tern wogodle wiekszy bedzie naktad pracy i kosztow.
Wszelako zawsze zgdamy, aby ten naktad sprowadzi¢ do naj-
mniejszosci, a wiec w kazdym razie nalezy rozwiaza¢ nastepujace
zadanie: ,Do wykona¢ sie majacych spostrzezen lub
pomiaro6w wybraé takie przyrzady i taki sposéb
postep owania, aby przy ile moznos$ci najmniejszym
naktadzie pracy i kosztéw osiggna¢ taki stopien
doktadnosci, jakiego cel pracy wymaga".

Aby to zadanie rozwigza¢, potrzeba zaja¢ sie szczegdtowo
btedami spostrzezen i uzyska¢ prawa, ktérym one podlegaja.
Jest to przedmiotem tak zwanej teoryi btedéw spostrzezen.
Zadaniem wiec tej teoryi nie moze by¢ obliczenie prawdziwej
wartosci, co wogdle jest niemozebne, lecz ustawienie metody-
cznego postepowania, opartego na zasadach rachunku prawdopo-
dobienstwa, podajgcego sposoby wyznaczenia wartosci najbardziej
ze spostrzezeniami zgodnej, a co najwazniejsza, dozwalajgcego
kazdej chwili oceni¢ S$cisle stopien doktadno$ci podjetej pracy.

3. Roéznice pomiedzy warto$cig prawdziwg a spostrzegang
pochodzg z roéwnoczesnego pojawiania sie bledéw trojakiego
rodzaju, tj. a) btedow grubych, b) statych, c) przy-
padkowych.

4. Btedy grube powstajg wskutek grubego przeoczenia
podczas pomiaru lub spostrzezenia, np. przy pomiarach dtugosci
btedy takie wynosi¢ mogg 1 m., 2 m, 5 m, 10 m. itd,, ktérych
przyczyng jest biedne odczytanie, albo btedne liczenie liczby
catkowitych fat, lub catkowitych dtugosci tancucha, lub tasmy
mierniczej.

Pomiary nalezy tak przeprowadza¢, aby pojawiajgce sie
btedy grube wpadaly miernikowi zaraz w oko; wyniki pomiarow,
takimi btedami obarczone, nalezy odrzuci¢ i zastgpi¢ je nowymi,
powtérnym pomiarem uzyskanymi, a od grubych btedéw wolnymi
rezultatami. Jak nalezy najodpowiedniej urzadza¢ pomiary i spo-
strzezenia, by ustrzedz sie grubych btedéw, i jak wyszukaé wy-
niki pomiaréw, grubymi btedami obcigzone, nalezy do zakresu
miernictwa. O tego rodzaju btedach w dalszym ciggu tej pracy
mowi¢ nie bedziemy.

5. Bledy wystepujace ustawicznie w jednym Kkierunku we
wszystkich spostrzezeniach bez wyjatku i odznaczajgce sie tg
wspolng cecha, ze wszystkie spostrzezenia powiekszaja albo po-
mniejszajg o jedne ite sarne ilos¢, zowiemy btedami statymi.
Zrédtem tych bledéw bywa pospolicie wadliwe urzgdzenie przy-
rzagdu, stuzacego do wykonywania spostrzezen, nastepnie wia-
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SciwosC samej osoby spostrzegajacej, albo tez wreszcie dziatanie
rozmaitych innych wptywow.

Jezeli odmierzamy kat zapomocg teodolitu, na ktorego kole
uskuteczniono podzialke niedoktadnie, popetniamy zawsze biad,
wynikajgcy z wadliwosci podziatki. Jezeli luneta teodolitu nie
jest doktadnie centralnie ustawiona, odczytujemy rowniez stale
btednie wielko$¢ kata, miedzy dwoma kierunkami zawartego.
Przy mierzeniu dtugosci wystepuja state bledy, jezeli uzyte do
pomiaru faty, tasmy lub ftancuchy miernicze nie posiadajg do-
ktadnych dlugosci itd. Stosownie do tego, czy sg za dtugie, czy
tez za krotkie, otrzymamy za maty, albo tez za wielki wynik
pomiaru. Niemniej popetniamy biad staty w mierzeniu dtugosci
wskutek nienalezytego przektadania Ilub przesuwania taty lub
tancucha, zbaczajac od wytknietego kierunku w jedne lub drugg
strone. W tym przypadku wynik pomiaru jest za wielki.

State bledy spostrzezen nalezy co do ich wielkosci spro-
wadzi¢ do najmniejszosci przez mozliwie doktadne zrektyfikowanie
przyrzadéw. Nastepnie nalezy pomiary i spostrzezenia, ile mo-
znosci, w ten spos6b wykona¢, aby biedy state nie wplywaty
szkodliwie na wynik rachunku. Wogdle, jezeli pojawiajg sie btedy
state w pomiarach lub spostrzezeniach, nalezy je albo naprzéd
wyznaczy¢, albo tez z rachunku wyrugowaé. Jak za$ to sie
uskutecznia, uczy nas o tein rowniez nauka miernictwa.

6. Btedy przypadkow e sg to nieuniknione, na wynik
pomiaru tylko przypadkowo, czy to w dodatnim, czy tez odje-
mnym kierunku wptywajace, po usunieciu btedow grubych i statycli
pozostate biedy spostrzezen. Zrddta tych btedow szukaé réwniez
nalezy w niedoktadnosci przyrzaddw i naszych zmystoéw; wszelako
doda¢ winnismy, ze przyczyny, ktore je wywotujg, sg bardzo
liczne i1 bardzo zmienne do tego stopnia, ze uchylajg sie w zu-
petnosci zpod kontroli naszych zmystéw. Dlatego tez to powiadamy,
ze bledy przypadkowe skiadajg sie z bardzo wielu matycli
btedow czastkowych. Jezeli np, zapomocg teodolitu mie-
rzymy Kkat, to btagd przypadkowy wytwarza sie z szeregu niezna-
cznych bledow, ktére powstajg przy ustawieniu przyrzadu ponad
wierzchotkiem kata, przy celowaniu do sygnatéw, przy poziomem
ustawieniu kota, przy ustawieniu sygnatéw miedzy niteczkami
krzyza nitkowego, przy odczytaniu kota podziatkowego i t. d.

Poniewaz przypadkowy btad spostrzezenia zawiera w sobie
przypadkowe btedy czastkowe, objawiajgce sie czy to w dodatnim,
czy tez w odjemnym Kierunku, to przyjawszy, ze wszystkie te
bardzo mate btedy czastkowe sa zaréwno wielkie, mozemy wy-
powiedzie¢ nastepujacg hipoteze:

.Przypadkowy btagd spostrzezenia jest rowny
algebraicznej sumie w wielkiej liczbie wyste-
pujgcych bardzo matych, jednakowo wielkich,
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dodatnich i odjem nych przypadkowych btedow
czgstko wych*.

Tymi to bledami przypadkowymi zajmuje sie rachunek
wyréwnania btedow.

7. Wszelkie spostrzezenia ilosci niewiadomej w celu wyzna-
czenia najprawdopodobniejszej wartosci tej niewiadomej, tudziez
jej waznosci, wzglednie btedu $redniego, a nadto w celu zdania
sprawy z doktadnosci lub btedu S$redniego poszczegdlnych spo-
strzezen, moga by¢ albo bezposrednie albo posSrednie.

Jezeli ilos¢ niewiadomg, ktorej najprawdopodobniejszg
warto$¢ wyznaczy¢ mamy, spostrzegamy bezposrednio znaczng
liczbe razy — np. pomiar diugosci podziatka, katow teodolitem,
ciSnienia powietrza barometrem i t. d., powiadamy, ze spo -
strzezenia sg bezposrednie.

Jezeli za$ spostrzegamy bezposrednio jedne lub kilka ilosci,
zapomocg ktérych wyznaczamy dopiero szukang ilos¢ niewiadoma,
powiadamy, ze spostrzezenia sg posSrednie. Tak np.
wymierzywszy dlugosci bokéw tréjkata, wyznaczamy wartosci
katéw, albo wymierzywszy objeto$¢ i temperature pewnej ilosci
gazu, wyznaczamy jego cisnienie, albo tez spostrzegamy czas
wahania wahadta, aby wyznaczy¢ przyspieszenie sity ciezkosci
ziemskiej i t. d.

8. Poniewaz podczas spostrzezenia popetniamy zaw sze
btedy, cbocbysmy wykonywali je z najwiekszg skrupulatnoscig
i starannos$cig, nie dochodzimy przeto nigdy do wiadomosci pra-
wdziwej wartosci spostrzeganej ilosci niewiadomej albo tez ilosci
niewiadomej ze spostrzezen obliczonej. Jezeli spostrzegamy jakowg
ilos¢ tylko raz, nie ma wcale mowy o popetnionym bledzie,
gdyz nawet nie mozemy sie domysla¢, czy to spostrzezenie
dostarczyto nam wartosci za wielkiej, czy tez za malej. Inaczej
rzecz sie ma, gdy spostrzegamy te samg ilos¢ znaczng liczbe
razy i otrzymamy wyniki mniej lub wiecej od siebie sie rdznigce.
W tym przypadku znowu niewiadomo, ktéryz rzeczonych wynikow
jest prawdziwg wartoscig spostrzeganej ilosci; pytamy sie zatem,
jaka jest najprawdopodobniejsza wartosc¢ ilosci
niewiadomej, ktorgémy wymierzali. Odpowiedz na to daje nam
metoda Sredniej arytmetycznej czyli tez metoda
najmniejszych kwadratow , metoda nader prosta, fatwa
i w praktyce stosowana.



Wyréwnanie spostrzezen bezposrednich jednej ilosci.

9. llos¢ x wymierzono zaréwno starannie n - razy i otrzy-

mano diugosci «It a2, as, . ., an. Pytamy sie o najprawdo-
podobniejszg warto$¢ niewiadomej Xx.
Oznaczywszy przez <t a.,, a3, . . ,an wyniki spostrzezen,

podjetych w celu wyznaczenia warto$ci niewiadomej x, a wyko-
nanych zjednakowg starannoscig i pod jednakowymi warunkami,
natenczas za warto$¢ najprawdopodobniejszg a niewiadomej x

musimy przyja¢ S$rednig arytmetyczng ilosci at, a2,. . ., an;
a wiec :
_ai + 8-(as 4+ e+ an; 0]
n

Zasade te przyjmujemy jako twierdzenie nie potrzebujgce
dowodu, gdyz ilosciom a musimy przyzna¢ réwnorzedne prawdo-
podobienstwo i korzystamy z tego twierdzenia w celu wyznaczenia
wartosci najprawdopodobniejszej w przypadkach, ktére nie od-
znaczajg sie takg prostotg, jak obecny.

Z powyzszego réwnania wynika bezposrednio nastepujace :
(@ —a) 1 (a2— a) @ a) . . .4- (an a) —0.
10. Przez /(=) oznaczamy prawdopodobieAstwo, ze jaki$
btad s lezy miedzy 0 i s. Jezeli w jest prawdopodobienstwem,
ze popetniony biad lezy miedzy < i =4- A, przyczem A. jest
bardzo mate w poréwnaniu do = to poditug twierdzenia o pra-
wdopodobienstwie zlozonem jest:
[ (t+ A) =1 (G)+ w,
zatem :
w=/0+I£)—/ (0
Skoro A. przejdzie w dz i potozymy :
Hm / (e 4- A)) —/ (i) _
Ai= o0 A - oW
otrzymamy :
w = T(s). d- D)
jako prawdopodobienstwo, ze popetniony bilad lezy miedzy s
i i 4- </s, gdzie di jest nieskonczenie mate. Funkcya ® zowie sie
prawem btedu.
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Zawsze istnie¢ bedzie granica +3, ktdrej biad nie bedzie
mo gt przekroczy¢ ; a zatem prawdopodobienstwo, ze btad jest
rowny 3 albo wiekszy od J, jest réwne zeru, czyli by¢ musi:

?:X) = 0, gdy x > 3 2

Jezeli x iy oznaczajg spolrzedne prostokatne na pia-
szczyznie, to

y - <M 3)

; przedsta-
Fg. . wiakrzywa,
ktéra o$
X-0 vprze-
cina
wx = + 5
Jezeli
OA - s
(fig. 1). to
element po-
wierzchni
AA BB
przedsta-
wia praw-
dopodo-
bienstwo V),
ze popet-
niony btad
lezy miedzy si $ -pdz. Jezeli OP = ai OQ = b, to powierzch-
nia PQRS czyli
b

W =y ° ?'gds )
a
przedstawia prawdopodobienstwo, ze popetniony biad lezy miedzy
aib A ze blad musi pewnie leze¢c miedzy — 3 a -p 3, przeto
otrzymamy:
+ 5
eUjds-I. )
-3
11. Oznaczmy prawo btedu na podstawie zatozenia, ze Srednia
arytmetyczna spostrzezen jest najprawdopodobniejszg wartoscig
ilosci niewiadomej. Dla tego zatozenia do powyzszych wiasnosci
prawa, btedu, rownaniami (2) i (5) okreSlonemi, przybywa jeszcze
i ta, ze
- f (-0, (6)



skoro prawdopodobienstwo popetnienia btedu -)- *jest zaréwno
tak wielkie, co prawdopodobienstwo popetnienia btedu — z
Jezeli w n pomiarach ilosci x popetniono btedy:

fn = an — X,
gdzie ar, a2, . . ., <n sa wmrtosci spostrzegane, w takim razie
mamy :
wx = ®(sj dcx jako prawdopodobienstwo, ze popetni sie btad sl

Wh=¢(;n)din b b » » » n

Podtug twierdzenia o prawdopodobienstwie ztozonem pra-
wdopodobienstwa 7F, ze w szeregu spostrzezen pojawig sie

wiasnie bledy e, 2, . . ., dane jest rownaniem:
W= wx.w2. ... wn=
— 9 (1) *9 (2 e o+ 9 (fn) edsx.dsg . ... din (7)

Przyczyng tych bledéw jest nieznajomos$¢ wartosci x.
Wskutek tego wszystkie s mogg niezaleznie od siebie przyjac
wszelkie wartosci od 4-0 do —

Podlug zatozenia S$rednia arytmetyczna :

a= — (ax+ a2+ . . . 4 an) (8)

ma by¢ najprawdopodobniejszg wartoscig ilosci niewiadomej,
t. j. dla x = a ma W sia¢ sie najwiekszos$cig; przeto by¢ musi:

X=a

A ze W dla x = a niejest ani 0, ani co, przeto mozemy
warunek najwiekszosci napisa¢ takze w postaci:

Z (7) wyptywa zatem:

d 1w r< (?) v <(-*n) ]
dx -L 2@, e(¢2) t(«n) J



12

dej

gdyz d\v.dz2. . .d-nnie zalezg od x , a dx - 1
Skoro potozymy:
-(z)
w @ (1)
to warunek (10) przyjmie posta¢ nastepujaca:
tplax — a) 4- ip(@2 —a) + . . . .+ P — a) 0. (12)
Rownanie to musi spetni¢ nasza funkcya < dla zupeknie
dowolnych wartosci ax, a2, . . ., aa, gdy a posiada wartosc,
podang rownaniem (8). Mozemy zatem rozniczkowaé rownanie
(12) co do ktdrejkolwiek z ilosci ar, a2, . . ., an, skoro tylko

uwzglednimy réwnanie (8). ROzniczkujac przeto co do
otrzymamy:

- a)d"difa)+~'(a2- a)dddara’ +i(a.-af@—y
a ze:
da
dat
jakotez :
dat _ da2 da,,_
daj * * dat - O dat O
gdyz at, a2, . . . , aa sa od siebie niezalezne, otrzymamy :
1
PQ@i - a)_ —rP@i - a)+ PE2- a) + . -+ T@n—a)l

¢'(a2- a)= —[@i - a)+ <P@2- a)+ ¢ <+ ‘plan —a)l,

P@an—a) = n|[plak—a) pp(@z—a) p. . .-pPan— a)l,
czyli:
tp'at - a) = PE2 —a) = e = p'(an —a) = c.
Przeto dla dowolnych wartosci s argumentu
'1(z) - c,
wiec:

—cz pct,
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wiec podiug (11)
_if((zzg = cz+ ¢

dlip(z)
dz

czyli:
= cz + ¢,

wiec:
K@ czdz 4 /~Cjdz + logc2

1
=J C2+ cxz + logc2

2 + clz
2(z) — c2e

Statle €, q, ¢ wyznaczajg trzy warunkowe roéwnania (5),

(6) i (2).

Co sie tyczy a, to z rownania (6):
@ - ?(- 2

wynika, ze by¢ musi:
\} cz§+’ clz = v1 cz2 —qz

czyli ze:
0.
Funkcya e(z) maleje z rosngcem 2, w takim razie ¢ musi
by¢ odjenme. Potdzmyz zatem:

J ¢c= —"2

P u-
gdzie h oznacza ilos¢ rzetelng. Wtedy bedzie:

— h*z’,
?2@z) = c2
a podtug (2) bedzie:
5 — oc,

gdy:

?2 (00) = O,

co jest mozliwe, gdyz btedy znajdujg sie pewnie ponizej tej ilosci.
Aby obliczy¢ ostatecznie c¢2, potézmy za c(z) wartosé
w rownanie (5), w skutek czego przejdzie ono w nastepujace:

+ 00
— h2z2
c2J e dz =

— 00
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A ze:
+ 0)
— 11222
f dz
co
mie¢ bedziemy:
zatem:
. li - h'z2
? (2 = e

(I1)

jako wzor na prawo biedu dla powyzej danego zatozenia.
12. Nalezatoby nareszcie okazac, ze warto$¢' W w réwnaniu
(7) jest w istocie najwiekszoscig. Podstawiwszy wen wartos¢ za

s otrzymamy:
h h2 (i,2+ s2+ ...+ -n2
e d«tds2 . . din
zatem:
d:j‘)’(\’ +2h2[(@ —x) + @2 —x) + ...+ @, —x]
daw Q2
dx2 ~

wiec istotnie odjemne, przeto | 1P, a wiec fP"jest najwiekszoscig
dla x = a.

Prawdopodobienstwo, ze popetniony biad lezy miedzy
iie+ d; czyli jak sie mowi, prawdopodobienstwo, ze sie
popeini btad s, wyrazi sie zatem rownaniem:

li — h22 )
e di (HI)

13. Krzywa, przedstawiona réwnaniem:

ktora uzmystawia prawo btedu w spotrzednych prostokatnych
X, Yy, jest symetryczng wzgledem osi K-0w i ma o$ AT-6w za

* Obacz dodatek 1. na koncu rozprawy.
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asymptote. Dla x = co staje sie y = o, a krzywa zbliza sie
szybko do osi A"-6w, tak ze dla cokolwiek wiekszego x staje sie

juz bardzo matem, gdy przyjmiemy. h rowne tylko 1. Im
wieksze bedzie A tern szybcej zbliza¢ sie bedzie ta krzywa do
osi AT-6w. Dla h 1ih = 2 otrzymujemy nastepujgce wartosci:

SR

dla x = o-0 vi = 0-56419, _1-12838,
X 02 Yi = 054206, = 0-96154,
X =0-4 Yi 0-48077, yt = 0-59498,
X -- 0-5 vi = 0-43939, y2 = 0-41410,
X = 0G Yi = 0-39362, y2 = 0-26736,
X = 0-8 Yi = 0-29749, y2 = 0-08722,
X = 10 Yi 0-20755, y2 = 0-02066,
X= 15 Yi =0-05947, y2 - 0-00014.
z tego widzimy, o ile szybcej maleje y* od
[los¢ h nazywa Gauss miarg doktadnos$ci. Im

wieksze zatem A, tem mniejsze prawdopodobienstwo popetnienia
znacznego btedu, tem doktadniejsze czyli Scislejsze
jest spostrzezenie.

14. Obliczmy prawdopodobienstwo, ze btad nie przekroczy
pewnej danej ilosci y. Jezeli blgd nie ma przekroczy¢ ilosci vy,
musi on sie znajdowa¢ miedzy —y a -p y Prawdopodobieristwo
to podtug réwnania (4) jest:

+ 7
h p —h’xs
w “ jI7 e e dx’



jako prawdopodobienstwo, ze btgd nie przekroczy ilosci

Podstawiwszy: hx = z,
mie¢ bedziemy: dla x = o, z= 0,
X =7, z = h{,
a ze: hdx = dz ,
wynika stad:
0(hv). (V)

Wartosci 0(Ay) dla kazdego argumentu /z; < 3 podaje nam
tablica 1.1 Poniewaz 0(“y), a wiec W dla h'f > 3 mato sie rozni
od 1, wystarcza ta tablica dla wszystkich w praktyce przycho-
dzacych przypadkéow.

15. Btgd oczekiwany. Wartos¢ p, posiadajgca te
wiasnos¢, ze prawdopodobienstwo pojawienia sie¢ biedu nie
wiekszego — bez wzgledu na znak — jak p, wynosi *2, zowie
sie btedem oczekiwanym .

Podtug wzoru (IV) otrzymujemy wyrazenie:

hp
0(hp),

z ktérego przy pomocy tablicy I. wypada:
tip - 0476936,
przeto otrzymujemy wz0r:
0-476936
P= - ii------ > (
dozwalajacy obliczy¢ p, jezeli znamy /z, jakotez wzOr drugi:
0-476936 )
V)

z ktorego znajdziemy /z, jezeli dany biad oczekiwany.

# Na korcu rozprawki.
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PowiedzieliSmy, ze prawdopodobienstwo nieprzekroczenia,
w danem spostrzezeniu, btedu oczekiwanego wynosi 72; tedy
prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego, t. j. przekroczenia
tego btedu bedzie 1—72, przeto takze /2. Wnosimy stad, ze
w szeregu spostrzezen, wykonanych z doktadnoscig h i btedem
oczekiwanym p, zdarzy sie prawdopodobnie tylez btedow mniej-
szych od p, ile wiekszych — bez wzgledu na znak —. Whniosek
powyzszy moze postuzy¢ niekiedy do znalezienia btedu oczeki-
wanego, a przeto i miary doktadnosci.

Jakoz jezeli znane sg bledy poszczegélnych spostrzezen,
wystarczy je uporzadkowac podtug ich wielkosci, nie uwzgle-
dniajgc znaku; btad stojacy w posrodku bedzie bitedem ocze-
kiwanym.

IG. Btagd Sredni. Btedem Srednim danego szeregu
spostrzezen, wykonanych z tg sama doktadno$cig, zowiemy ilos¢
g, ktérej kwadrat jest $rednig arytmetyczng pomiedzy kwadratami
prawdziwych biedow spostrzezen; jezeli te bledy oznaczymy
przez s, , 2, . . ., sn, bedzie z okre$lenia :

» = + «» + o o +'FE>» =
n n >
przeto :
(V).

Prawdopodobienstwo bowiem, ze w danem spostrzezeniu
popetnimy piad g, t. . ze blad leze¢ bedzie miedzy g a g -p z/g,
jest podiug ,111):

1

prawdopodobienstwo za$, ze ten sam biad pojawi sie w n po
sobie nastepujgcych spostrzezeniach, jest:

(W)' —nhy2, .
Prawdopodobienstwa pojawienia sie btedéw sn , SNsg:
h h v
e 1 . dz

K

K dg,
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przeto prawdopodobienstwo, ze te bledy pojawiajg sie w n wy-
konanych spostrzezeniach, bedzie:

o+ 2,%)
A zatem by¢é musi:

T

b4(S, 2N+ e | +S» ﬁ< (d|X)>>

czyli:
np? - 5,2+ e? + o+ N2,

stad:

2 i+ S? + - e e or M fe-1

P — n n >
czyli:

IR KR C.b. d. o.
n

17. Zwigzek miedzy btedem Srednim np
a miarg doktadnos$ci h danego szeregu spo-
strzezen. tatwo jest znalez¢é drogg teoretyczng zwigzek po-
miedzy btedem $rednim p a miarg dokfadnosci h, a przeto
i btedem oczekiwanym p spostrzezen. Wszelako trzeba przypuscic,
ze liczba spostrzezen jest bardzo znaczng, tak iz bledy po-
szczegolnych spostrzezen mozna uwaza¢ za postepujace po sobie
sposobem ciggtym. Jezeli w praktyce nie da sie to zgdanie Scisle
urzeczywistni¢, to wynika z tego, ze liczebne rachunki beda sie
tylko mniej lub wiecej zblizaty do wypadkéw teoryi.

Pomysimy sobie btedy s, , €2, s3,. . ., uporzadkowane
co do ich wielkosci bezwzglednej. Tedy miedzy e, a
moze z n biedéw przypas¢ liczba v, , t. zn. j, bledéw ma sie
rozni¢ od s, co najwyzej o (bardzo matg ilos¢). Zatem pra-
wdopodobienstwo, ze ktdrykolwiek z btedéw szeregu spostrzezen
lezy miedzy s, a § -|]- </s,, jest:

Sl
n >

gdy wogédle n btedow sie pojawia, z ktérych atoli tylko j, za-
wartych jest w powyzszych granicach.
Poniewaz poditug ust. 2. réwnanie (1):

wi - fOJdej
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oznacza prawdopodobienstwo, ze btagd lezy miedzy q i e + dsn
przeto:

2AEDds1 — (13)
Jezeli s2,ss, . . . . ,j7 bledow przypada odpowiednio
pomiedzy € i € + d;2, e3i €3+ de3, . . . ., s7ie7+ ds?)
otrzymamy analogicznie:
rfe)dea “
?Gs)dss =
2(e7NdE7 -

Z tych réwnan wyptywa wiec:

2ei2(si)ce S+os T *

W liczniku po prawej stronie znaku réwnosci znajduje sie
suma kwadratdw wszystkich btedéw, czyli raczej ilos¢, ktéra od
tej sumy tylko nieskonczenie mato sie rozni. Kwadrat bowiem
kazdego btedu pomnozony jest liczbg wskazujaca, ile razy w szeregu
n bledow jaki$ biad osigga te wielkos¢. Gdyby wszystkie s = 1,
bytaby suma réwng wprost (s4. Mozemy zatem napisac:

2i0i22(siydsj = -1 1 2.
i n

Ten zwigzek istnieje dla kazdego szeregu spostrzezen, gdy
n jest bardzo wielkie. Wtedy atoli suma po lewej stronie znaku
réwnosci przechodzi w okreslong catke, ktdrej granice w kazdym

razie nie przekraczajg wielkosci 8, poza ktora nie lezy zaden biad.
Zatem mamy:

+ 8
f  £Vs)ds =.
S

Wprowadzmy prawo btedu z wzoru (Il), a otrzymamy:

ktadac 8 = o00.
2*
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Poniewaz:
* h’z’ K 1
dz 2hs
— 00
przeto:
1
o
P ah* ’
czyli otrzymamy wzor:
1
P hira (vi)

wykazujacy zwigzek miedzy btedem S$rednim p a miarg dokta-
dnosci h.

18. Wigzac znaleziony wasnie wzo6r z rownaniami (V) i (V),
dojdziemy z tatwoscig do nastepujacych:

h

0-47G936. pj/2  0-G744897p (Vi)

p 1-4826000 p.

Roéwnania powyzsze ustanawiajg tylko wzajemne zaleznosci
pomiedzy ilosciami p, h, p, ale nie dozwalajg jeszcze obliczy¢
ich bezwzglednych wartosci, gdyz nie znamy btedow prawdziwych s.

19. Zwigzek miedzy btedem Srednim p a bie-
dem Srednim Sredniej arytmetycznej. Niech p
oznacza biad Sredni szeregu spostrzezen a M biad Sredni Sredniej
arytmetycznej tegoz szeregu spostrzezen. Spostrzezen niech
bedzie n.

Jezeli a jest $rednig arytmetyczng, to podtug (I) mamy:

a n (a*+ a2 ‘' e+ a"

jezeli za$ x jest prawdziwg wartoscig ilosci niewiadomej, to:

M, - a _ x jest bledem tej Sredniej arytmetycznej. Jezeli wiec
s, jest ktorymkolwiek z popetnionych bteddéw, to :
fi ai — x
a, —a 4 a — X
—a + M,

Utworzywszy wiec sume z wszystkicli w btedow, miec
bedziemy:
W = [a, - a] + nM1 L]

") Obacz Dodatek I. na koncu rozprawki.
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a ze:
[ai — a] a, —a-fa&—a a3—a 4. . .4 4a,—a
(at a3 e e e+ an) —na = o,
przeto : [d = nM,,
czyli potegujgc obustronnie przez 2:
1+ M = nsM/,
czyli uwzgledniajagc wzor (VI):
nuw+ M = nW.5 (14)
W sumie iloczynéw przychodzg dodatnie i odjemne

ilosci, gdyz s sg dodatnie i odjemne. Wskutek tego [ei ] w po-
rownaniu do [es], ktdrej to sumy sktadniki sg dodatnie, sg male,
przeto mozna [s5;SK opusci¢, tak ze powyzsze rdwnanie prze-
dzierzgnie sie w nastepujgce:

na- n2mM2
skad:
= Myh ,
wiec:
M
_|/n (IX)

jako zwigzek miedzy btedem Srednim x a bledem M Sredniej
arytmetycznej.

20. Obliczenie miary doktadnos$ci H, odpo-
wiadajgcej Sredniej arytmetycznej. Poniewaz M
jest bledem S$redniej arytmetycznej, a wiec btedem $rednim spo-
strzezenia, ktdéreby dato S$rednig arytmetyczna, przeto podiug
(VI) bedzie :

M~HVYyp

skad :
H = 1
my?2

albo uwzgledniajgc wzor (IX), otrzymamy:

RV2 7 %)
albo tez w postaci:

h = hyn. (X)

21. W aznos$ci. Liczby catkowite, proporcyonalne do
kwadratow miar doktadnosci, zowig sie wazno$cig mi spo-
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strzezen. Jezeli przez p ip' oznaczymy waznosci, przez h i h'
miary doktadnosci dwu spostrzezen, to proporcya:

p:p h’ : h'a (X1

zawiera w sobie powyzsze okreSlenie.
Jezeli P jest waznoscig Sredniej arytmetycznej, p waznoscig
danego spostrzezenia, to wedtug wzorow (X) i (XI) otrzymamy:

P:p H* : ht n:1i
czyli:
P = np (X
t. zn.: Waznos$¢ Sredniej arytmetycznej z « spo-
strzezen jest »-razy wiekszg od waznosci
jednego z danych spostrzezen. Kltadac p = 1,
otrzymamy:
P = n, (XI1)
z czego czytamy: W aznos$¢ jakiegokolwiek wyniku jest
to liczba spostrzezen jednakowej dobroci potrze-
bnych do uzyskania S$redniej, z tg samg dobrocia,
jakg posiada wynik dany, przyczem za jednostke
waznoséci bierze sie wazno$¢ wspoOlng tych spo-
strzeze n*,

Jest to twierdzenie w praktycznem zastosowaniu rachunku
wyréwnania niezmiernie wazne, gdyz czesto wskazuje nam jedyng
droge ocenienia doktadnosci roznych wynikow.

22. Poniewaz:

p:p ha: h'a
przeto ze wzgledu na wzor (VII) otrzymamy:
P:P

gdzie ;z i p, oznaczajg $rednie bledy spostrzezenia.
A ze podtug (IX):
p myir,
przeto wiazac z réwnaniem (XII), mie¢ bedziemy:

(X11)

gdzie M uwazamy za btad Sredni spostrzezenia o waznosci P
a p za biad $redni spostrzezenia o waznosci p. Rdéwnanie po-
wyzsze powiada: Chcgc biagd Sredni M spostrzezenia
o0 waznos$ci P zamieni¢ na btagd Sredni spostrzezenia

o waznos$ci/, nalezy M pomnozy¢ przez

23. Obliczenie biedu oczekiwanego Sredniej
arytmetycznej. Wzdr (VIII) podaje zwigzek miedzy btedem
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Srednim a oczekiwanym danego spostrzezenia. Poniewaz M jest
btedem $rednim S$redniej arytmetycznej, a oznaczywszy przez R
btad oczekiwany S$redniej arytmetycznej, napiszemy:

R 0-6744897 M, .
M = 1-4826000 R. ( J

Wigzac wzory (IX) i (XIV), mie¢ bedziemy :
(XV)

24, Wyznaczenie btedu Sredniego. Powyzsze
wzory wskazujg, ze wszelkie rodzaje btedéw mozemy obliczyc,
gdy znamy jeden z nich. Atoli p jest dane przez sume kwadra-

tow btedow, t. j.: Poniewaz

fi= a — x, przeto 4 jest niewiadome; a zatem chodzi¢ bedzie
0 to, aby wyrazi¢ g przez znane bledy & = a\ — a. Obliczymy
wiec biad Sredni jednego spostrzezenia z btedow a — a\ — a,
gdzie a oznacza $rednig arytmetyczng z spostrzezen ag, «2, . . , an

Wiadomo, ze:
ei—ai—x = a—a+ a—x=a+ M,
gdzie A/, oznacza btad Sredni Sredniej arytmetycznej. Potegujac
przez 2, otrzymamy:
r2= «» + 2Miai + M,2
a sumujac, bedziemy mieli:
[s2] = [ad + 2M, [a] + nM]j2
Poniewaz:
[a] —(at - a + (a2- a + . . .+ (an- a) = 0,
przeto :
02 = [a4 + nM,2
Zastepujac A/, przez biad Sredni A/, to uwzgledniajac
wzory (VI) i (IX), otrzymamy:
n? = [a3 + [Z

(n- 1) 2= [a2,

wiec :
czyli ostatecznie :
(XV1)

jako wyrazenie S$redniego btedu jednego spostrzezenia przez
btad « = aj — a
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25. Wezmy pod uwage v szeregow spostrzezen jednakowej

doktadnosci. Niech

a' bedzie $rednig arytmetyczng z ri spostrzezen ,

Wyznaczmy najprawdopodobniejszg wartos¢ szukanej ilosci
X , jakotez $redni blgd jednego spostrzezenia, btad znalezionej

wartosci i waznos¢ tej wartosci.
a) Przypuszczamy,
jeden jedyny szereg spostrzezen z

n=mn+n" -p.

ze te v szeregOw spostrzezen tworzg

nM

zarowno doktadnych spostrzezen, a wtedy najprawdopodobniejsza

wartos¢ niewiadomej

wartosci.
Jezeli:
a,, a,/, . al
a,", al', . . . .,
v, &\,

sg ilosciami spostrzeganemi, to

a's —,-(al + a, +
n

a" (a,” + a,/" |-

ﬁM: Jn_(v)(lgﬁ(v) ' ,”(V) )

przeto najprawdopodobniejsza wartos¢
bedzie:
— (a/g-al/d- .
n

a =

+al?) 1aln +

czyli:

na na +

. +au'+al'+a,J'+ .

bedzie $rednig arytmetyczng z tych «

ilosci  niewiadomej x

tantt+ oL L

S+ mU

+ N
(XVI1)
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Potézmy waznos$¢ jednego spostrzezenia =/, , to dla wa-
znosci poszczeg6lnych $rednich arytmetycznych otrzymamy wy-
razenia :

P'= np, ,
p* = n"p0,
Po .
skutkiem czego wzér (XVII) przyjmie nastepujacag, postac:
ap' + a"'p" + . ..+ ap”
a . " . XVII
prEpt .+ p() Vi)

Rownanie to podaje nam zatem sposéb szukania najprawdo-
podobniejszej wartosci niewiadomej ilosci ze spostrzezen o roznej
doktadnosci, gdy znamy waznosci tych spostrzezen.

b) Niech < bedzie bledem S$rednim jednego spostrzezenia,
ktdry pozostaje niezmiennym dla wszystkich szeregobw spostrze-
zen, gdyz poszczegdlne spostrzezenia majg by¢ zaréwno doktadne,
jakotez niech M’ Al", . . ., AI* bedg bledami S$rednimi

Srednich arytmetycznych poszczeg6lnych szeregéw, M za$ btedem
Srednim $redniej arytmetycznej a z catych szeregéw spostrzezen ;
natenczas podtug (IX) bedzie:

z= M'Vn' = M")/n"= . .. j/n~ = Mjln, (15)
a wiec :
czyli:

M= © VP XVIII

Vi) gvin
c) Chodzi jeszcze o wyznaczenie ; z bleddw:

a' = a' — a,

a" = a" —a,

aV) = a(v) _ a,
gdzie tylko a' a", . . ., i a s§ wiadome. W tym celu
piszemy:

M/ = a - X

a wiec takze:

M= 3a —a+ a—x—a + M,
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przeto:
M/4= a'd+ M2+ 2M,a’
i
n'M,'4= n'a'd+ n'M,2 + 2MInV.
Zastgpiwszy i J/, przez bledy Srednie M' i AZ to
pomnac, Ze:
n'‘M'2 = pA
otrzymamy:

p’ = n'«'s + n'M2+ 2Mn'a’,
p? - n"ot"s + n"M2 + 2Mn"a",

+ n*"Ms + 2Mn('VvV) e

©
1
I

Dodawszy te v réwnan, bedziemy mieli:
\ps = "Wa0)4 4- M2 2n« 4- 2M
a ze podlug wzoru (XVII) jest:

az2n<’) ~
przeto :
i)n@a@ —a ~n@) = 0,
czyli:
26nW@® —a) “ 0,
a ktadac:
vn@ = n,

bedzie:

Ww® = [nwa(lal)] 4- M"n,
a podtug rownania (15):

[n«axa«] + p2,
z czego wynika . ze:
>= = J /W

jako wzdr na obliczenie btedu S$redniego jednego spostrzezenia,

d) Zastgpiwszy liczby przez waznosci, przyczem jest
waznos$cig jednego spostrzezenia, otrzymamy:
_Vn [po«] (XIX)

Po (v-1)



jako sredni btad jednego spostrzezenia o waznosci p(, gdy spo-
strzezenia 0 waznosciach p' daty ilosci

a,

26. Uwaga. Suma kwadratow bledow ma najmniejsza
warto$¢ dla $redniej arytmetyczne;j.

Jest bowiem :

[ed = (a, - X)2+ (as —x)2 U ... | (@, - X)2,
przeto dla x, dla ktorego [sZ] jest najmniejszoscig, musi by¢:
-U - - 2[(a - X))+ @2- x)+ ...+ (@- X =0
t. zn. zZe:

X= —(a + a2+ . .. + a,)~ a

jest owg wartoscig, dla ktorej [$7 staje sie najmniejszoscig, gdyz

SM _ + 2
dx2
Srednia zatem arytmetyczna sprowadza sume kwadratéw
btedow do najmniejszosci, co tez dato powdd, ze rachunek wy-
réwnania, wychodzacy ze $redniej arytmetycznej, zowie sie me-
todg najmniejszych kwadratow .

27. Zagadnienia. 1 Wymierzono kat a 12 razy i zna-
leziono nastepujace wartosci:

1) 24° 17’ 36-275) 24° 17’ 36-1” 9) 24° 17" 38-2”
2) 32-8”" 6) 39-2” 10) 36-9”
3) 37-8" 7) 41-97 11) 35-8”
4) 42-2"  8) 33-1" 12) 34-6”

Wyznaczy¢ najprawdopodobniejsza wartos¢ tego kata, biad Sredni
jednego spostrzezenia i btgd $redni, jako tez oczekiwany S$redniej
arytmetycznej.

Rozwigzanie, a) W celu wyznaczenia najprawdopo-
dobniejszej wartosci kata szukamy poprostu $redniej arytmety-
cznej z 12 spostrzezen. A wiec

3G-2-H32-8+37-8+42-2+36-1+39-2+41-9 )-33-1+38-2+3G'9+30-8+1tih6
12
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Zatem najprawdopodobniejsza warto$¢ kata jest a =
24° 177 37-07".
b) Tworzymy nastepujgcg tabelks :

Lp a ) «
L 24° 17 36-2” - 0-87 0-7569
2. 32-8” - 427 18-2329
3 37-8” + 0-73 0-5329
4. 42-2” + 5-13 26-3169
5. 36-1” - 097 0-9409
6. 39-2” + 213 4-5369
7. 41-9” +  4-83 23-3289
8. 331”7 - 397 15 7609
9. 38-2” + 113 1-2769
10. 36-9” - 0-17 0-0289
11 35-8” - 127 1-6129
12. 34-6” - 247 6-1009
+ 13-95 99-4268
- 13-99

W kolumnie pod a znajdujg sie btedy a -= a; — a, w ko-
lumnie za$ pod aj mamy kwadraty tychze bleddéw. Ostatni wiersz
poziomy podaje sumy z tych kolumn.

Ze kolumna na;“ nie daje na sume zera, tylko:

[aj = + 13-95 - 13-99 - - 004,
przyczyng tego jest niewymierne dzielenie, ktére dato $rednia

arytmetyczna.
c) Podtug (XVI) znajdziemy Sredni bigd jednego spo-

strzezenia.
Albowiem :
_— ]f9-4268
n
+ 3-01”.
d) Podtug (IX) znajdziemy btad sredniej arytmetycznej :
3-01

+ 087",
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e) Przeto podtug (XIV) biad oczekiwany R S$redniej aryt-
metycznej bedzie :

R - M.0-674 = = 0-87.0-674
-+ 0-58”.

Mamy zatem nastepujacy wynik: Najprawdopodobniejsza
warto$¢ szukanego kata jest 24° 17’ 37-07” a prawdziwa warto$¢
kata lezy bezsprzecznie miedzy 21° 17’ 37-07” + 058" a 24° 17
37-07” - 0-58”.

Btad $redni jednego spostrzezenia jest: g = + 3-01” a biad
Sredni S$redniej arytmetycznej: M = + 0-87".

2. W r. 1798 ogtosit Gavendish wynik z 29 doswiadczen,

ktérych oznaczyt gesto$¢ ziemi, a mianowicie przyjawszy
gestos¢ wody 1, otrzymat nastepujacych 29 wypadkow:

5-50 5-26 5*08 5-62 5-79 5-42 5-46

5-61 5-55 5-65 5-29 5-10 5-47 5-30

5-88 5-36 5-57 5-44 5-27 5-63 5-75

5-07 5-29 5-53 5-34 5-39 5-34 5-68

5-85.

Wyznaczy¢ najprawdopodobniejszg warto$¢ gestosci ziemi,
btad Sredni i oczekiwany jednego spostrzezenia, biad Sredniej
arytmetycznej i miare doktadnosci.

Rozwigzanie.

[aj = 159-01, [aj = + 2-47 - 2-40 = + 0-07,

[a,4 - 1-1967
159-01
¢ [ = 5.
a) 5 5-48
JIZ £ Mt = + 0-2067.
) m- 0-2067 00384.
yn V28

d) p = 0-6744-j. = 0-1397.
€) R = 0-6744M = 00259,
h=—-- = 34

P-12

g H=-ri—* 1842
My?2
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h) Do skontrolowania rzetelnosci rachunku uzy¢ mozna wzoru:
H2 h2=n:1
H2 18422

h2 3422 °~ 2900

jak by¢ powinno.

Z powyzszego rachunku wynika, ze prawdziwa wartos¢
gestosci ziemi lezy miedzy:

5-48 + 0-0259 i 5-48 - 0-0259.

Uwaga. Uporzadkowawszy btedy a\ co do ich wielkosci,

otrzymamy nastepujacy szereg:
- 041, - 038, - 0-22,- 0-21, - 019, - 0 19,— 018,—044.
- 0-14, - 0-12, - 0-09,- OQG - 0-04, - 0-02,- 0-01,+ 0-02,
+  0-05,+ 0-07, + 0-09, + 0-10, + 0-13, + 044, + 0-15,+ 0-17,
+  0-20, + 0-27, + 0-31,U 0-37, + 0-40.

Grubszem pismem oznaczone bledy stojg w posrodku od-
jemnych, wzglednie dodatnich btedow. Zatem stosownie do
ustepu 15. (str. 17) biad oczekiwany musi wynosi¢ 044, co tez
zgadza sie zupetnie z wynikiem drogag rachunkowg powyzej uzy-

skanym: p = 0-1397. Tyin sposobem drogg mechaniczng mozna
wyznaczy¢ biad oczekiwany wielkiego szeregu spostrzezen.

3. Odmierzono kilka razy kat teodolitem T \ okazat sie jako
btad $redniej arytmetycznej M = 12”. Drugi teodolit 7j dla je-
dnakowo wielkiej liczby pomiaréw daje biad $redniej arytmety-
cznej = 6”. Jakie waznosci przypiszemy pomiarom jednym
i drugim teodolitem w celu poréwnania ich?

Rozwigzanie. Podiug (XIlI) mamy proporcye :
P=Pi = : M,

gdzie / jest waznoscig dla spostrzezenia teodolitem Z, a
waznoscig dla Zx. Przeto bedzie:

p:pj = 62:122
P:Pi " 1:4
Kfadagc p *= 1, otrzymamy pv = 4, co oznacza, ze kazde

spostrzezenie teodolitem Zt wykonywane jest 4 razy dokiadniej-
sze, niz jedno spostrzezenie teodolitem T zrobione.

W ten sposob nalezy wyznaczy¢ waznosci, ktére odpowia-
dajg réznym przyrzadom, jezeli mamy poréwnywac ze soba
wyniki, zapomocg nich otrzymane.
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4. Mierzono kat teodolitem repetycyjnym i otrzymano na-
stepujgcych 14 warto$ci: 69° 31’ i sekundy: 1) 45-00, 2) 3+25,
3) 45-00, 4) 42-50, 5) 37-50, 6) 38-33, 7) 27-50, 8) 43-33, 9) 40 63,
10) 36-25, 11) 42-50, 12)39-17, 13) 45-00, 14) 40 83. — Wartosci
te otrzymano jako wyniki powtarzan w liczbie: 1) 5, 2)4, 3) 3,
4)5,5)3 6)3, 7) 3 8)3, 94, 10)2, 11) 3, 12) 3, 13) 2, 14) 3.

Wyznaczy¢ najprawdopodobniejszg warto$¢ kata, btad S$re-
dni i oczekiwany jednego spostrzezenia, jakotez $redniej arytme-
tycznej i odpowiednie miary doktadnosci.

Rozwigzanie. Wyniki pomiarow sg roznie doktadne,
i to tein doktadniejsze, im czeSciej je powtorzono. Liczby po-
wtarzan przyjmujemy jako wprost rowne waznosciom i ustawiamy
nastepujaca tabele, gdzie oznacza waznosci, < sekundy,
iloczyny z dwu pierwszych kolumn. Z sumy wszystkich /.«. otrzy-
mujemy $rednig warto$¢ a podtug wzoru (XVII). Kolumna z
zawiera btedy y. m= a — a, nastepujgca iloczyny /z ', potem
idg warto$ci a;2 i wreszcie iloczyny/”j2 potrzebne do obliczenia
btedu sredniego. Kolumne /~ai obliczono tylko dla préby, gdyz
[/«] = 0, albo prawie = 0.

L-p.J Pi ai Piai ai Pi*i - Pi+2
1 5 4500 22500 + 522 +26-10 27-248 136-24
2. 4 31-25 12500 - 853 -34-12 72-761 291-04
3. 3 45-00 13500 + 522 +1566 27-248  81-74
4, 5 4250 21250 + 2-72 +13-60 7-398  36-99
5. 3 3750 11250 — 2-28 - 684 5198  15-59
6. 3 3833 11500 - 145 - 435 2-103 631
7. 3 2759 8250 -12-28 -36-84 150-798  452-39
8. 3 4333 13000 + 355 +10-65 12-603  37-81
9. 4 40-63 16252 + 0'85 + 3-40 0723 289
1. 2 3625 7250 - 3-53 - 706 12461  24-92
11. 3 4250 127-50 + 2-72 + 816 7-398  22-19
12. 3 3917 117-50 - 061 - 183 0372 112
13. 2 45-00 90-00 + 5-22 +10-44 27-248  54-49
14. 3 40-83 12250 + +05 + 315 1-103  3-31

I
(o]

1830-00 +9+16 1167-03
-91-04
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a) Podtug (XVII’) mamy :
[pa] ' 1830

[p] - 46
jako sekundy mierzonego kata.

b) Dla btedu S$redniego jednego spostrzezenia podtug (XI1X):
tt= £ j /™ il x|/ 11(13°3 = §°475”-

39-78”,

c) Dla btedu Sredniego $redniej arytmetycznej podtug (XVIII):
+ 9475

M = - + 1-397”.
VM V46 %

d) Dla btedu oczekiwanego szeregu spostrzezen podiug (VIII):
p= 0-6744 p —06744. + 9475 = ' 6390".

e) Dla btedu oczekiwanego S$redniej arytmetycznej podtug
(XIV):

R = 0-6744 M = 0-6744. = P397 = + 0942".
f) Dla miary doktadnosci btedu Sredniego p podiug (VII) :
1

1
h- —=7= = < = 0-0746.
p.J/2 9-4753/2

g) Dla miary doktadnosci $redniej arytmetycznej podtug (VII):

1
I - 0-5062.
mJ/2
Wartoscig najprawdopodobniejszg kata szukanego jest tedy:

69° 31’ 39”-78
z bledem S$rednim + P397” a waznoscig 46, a prawdziwa war-
tos¢ kata lezy miedzy:
) 69° 31’ 39-"78 + 0-942
i
69° 31’ 39-"78 - 0-942.

5. Dumas w celu wyznaczenia cigezaru atomowego wodoru,
przyjawszy ciezar atomowy tlenu = 100, otrzymat na podstawie
19 doswiadczen nastepujgce wartosci dla ciezaru atomowego wo-
doru: 12-472, 12-480, 12-480, 12-489, 12490, 12-490, 12-490,
12-491, 12-496, 12-508, 12522, 12-533, 12-546, 12547, 12-550,
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12-550, 12-551, 12-551, 12-562. Jakaz jest najprawdopodobniejsza
wartos¢ ciezaru atomowego wodoru, jakiz jest btad Sredni i ocze-
kiwany jednego spostrzezenia, jakotez $redniej arytmetycznej
i jakie sg miary dokfadnosci jednego spostrzezenia i S$redniej
arytmetycznej. Odp. a 12-515, ¢ + 0-31, p= = 0-0209,
M =+ 0-0071, R + 0-0048, h =22-8, H = 996.

6. Wymierzono kat trzema roznymi teodolitami T, z btedem
Srednim jg = 6”, T2 z bledem Srednim @, 10" i Ti z bledem
Srednim gj 14”7 i otrzymano odpowiednio warto$ci og = 25° 16’
17-62”, « 25" 16’ 13-32” ia3 = 25" 16’ 10-23”. Obliczy¢ naj-
prawdopodobniejszg warto$¢ kata i btagd oczekiwany Sredniej
arytmetycznej. Odp. a 25° 16” 11-96”, Il + 1-15”.

7. Mierzono kat o przyblizonej wartosci 12° 15’ 36 trzema
réznymi teodolitami i otrzymano w 5 pomiarach teodolitem T,
wartosci: 12" 15’ 31-7”, - 39'8”, - 407", - 28-6”, - 32-3”,
w 7 pomiarach teodolitem T2: 12" 15 328", — 36-7", — 382",
— 29-3”, — 41-6”, —35*3”, — 36'2”, w 6 pomiarach teodolitem
Ts: 12" 15’ 32-6”, - 382”,- 32-3” - 39-57, - 41-2”, - 34-3".
Obliczy¢ najprawdopodobniejsza warto$¢ kata, jezeli poszczeg6inym
teodolitom odpowiadajg doktadnosci, wyrazone wazno$ciami p, =3,
p2 = 2, p3 = 1 Jaki jest btgd oczekiwany Sredniej arytmetycznej?
Odp. a = 12" 15’ 35-41”, R = + 068".

8. W latach 1845—46 wyznaczono wysoko$¢ biegunowg
obserwatoryum astronomicznego w Moskwie na podstawie wie-
lokrotnych spostrzezen i otrzymano nastepujace wypadki:

1) 55" 45’ 20-29" z bledem S$rednim Mt = 0-368,
2) 19-39” t* » m2 = 0-400,
3 20-61” n n m3 = 0-295,
4; 20-27” W r M = 0-341,
5) 19-81” S w M, = 0-279,

19-61” i M,; = 0-590,

19-22” » n M. = 0-38.3,
8) 19-08” , i* m8 - 0-265,
9) 19-71” w » M, = 0-381,

Jaka jest najprawdopodobniejsza wysoko$¢ biegunowa tegoz
obserwatoryum i jaki jest biad oczekiwany tegoz obliczenia?
Odp. a = 55° 45’ 19-763”, R = * 0-126".

Wyréwnanie spostrzezen posrednich jednej ilosci.

28. llosci x nie mozemy bezposrednio spostrzegaé, tylko
ilosci xt, x2, . . . ., xk Wiadomo tedy, ze

X = ¢cIxl + ¢c2x2 + . ... + ckxk
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gdzie state g, .2, . . . ., ck sg ilosciami wiadomemi. Ot6z
chcemy obliczy¢ warto$¢ najprawdopodobniejszg ilosci x i od-
p0W|adajqce jej b’redy znajac bledy Sredniej arytmetycznej

M Mk, popetnione przy spostrzeganiu ilosci xt, x2,

o xk przyczem at, a2, . . . ., ak oznaczajg wartosci
najprawdopodobnlejsze ilosci xIf x2, . ... , xk.

Warto$¢ najprawdopodobniejszg ilosci szukanej x znajdziemy

oczywiscie, skoro za xt, x2,. . . ., xk podstawimy wartosci

najprawdopodobniejsze tychze ilosci.
Oznaczywszy tedy przez a warto$¢ najprawdopodobniejszg
ilosci x, to, skoro :

X=cNj Fex2+ ... + ckxk
mie¢ bedziemy:
a= cla, + ca2+ ....+ ckak (XX)

jako wzor podajacy warto$¢ najprawdopodobniejszg ilosci x.

Oznaczywszy btad, odpowiadajacy tej wartosci a, przez ,
tak ze: = a — x , to przez odjecie powyzszych obu réwnan,
skoro zwazymy, ze bledy tak dodatnio, jak odjemnie wzigé
mozna, otrzymamy :

+ Ma_ + GMj £ &2M2 £ . . . . % ckvk, (1)
gdzie :
M ai —X.
Potegujac (1) przez 2, mie¢ bedziemy:
M2= vc,M2+ 2 v £ ¢c, MM,.
i ik

Poniewaz w drugiej sumie wystepujg dodatnie i odjemne
wyrazy, to w poréwnaniu do pierwszej sumy jest ona bardzo
matg ; dlatego tez mozemy jg w obliczeniu Sredniego btedu J/,
opusci¢, tak ze ostatecznie otrzymamy wzor :

M4 = + [caviZ] (XX1)
dostarczajgcy nam sposobu obliczenia btedu S$redniego S$redniej
wartosci ilosci x.

Podstawiajagc w wzorze (XXI) za M\ btedy oczekiwane R\ ,
to skoro 77a jest bledem oczekiwanym ilosci «, mie¢ bedziemy :

Ra- = ]/ [cR2. (XXI1)

Waznos$ci, odpowiadajace poszczegdélnym spostrzeganym

ilosciom Z4, a2, . . . ., ak, a, oznaczmy przez PY, P2,

VAL A L a wtedy, skoro = 1, otrzymamy pod’fug
(XVIII) nastepujace wazne réwnania :

P mp P2 20 N = ve @



Poniewaz

P - 1
a~ M2’
to podtug (XXI) by¢ musi:
-1- = M/ = [c2A7,

ta
a skoro w sumie po prawej stronie znaku réwnania zastgpimy
d/i przez waznosci, otrzymamy :

“FE7* [pl KX

29. Zatozmy, ze ilo$¢ x, ktdrg mamy spostrzegaé, jest pewng
znang funkcya ilosci xt, x2, . . . ., Xk, ktére w rzeczywi-
stosci spostrzegamy, jakotez zatozmy, zeSmy wyznaczyli a, , a,,

., ak jako najprawdopodobniejsze wartosci ilosci xt, x2,
. ., xk i ich btedy Srednie , 12 JA ; mamy
wyznaczy¢ najprawdopodobniejszg warto$¢ ilosci x i odpo-
wiadajagce jej biedy.

Zatem, skoro

x = [(xt, x2, . . . ., xk)

to najprawdopodobniejszg wartoscig niewiadomej ilosci x bedzie
ta, ktérg nam daje podstawienie najprawdopodobniejszych war-

tosci ilosci xt, x2, . . . ., xk, a wiec otrzymamy :
a = 7(al >a2> + « = -»ak) (XX|\0

jako najprawdopodobniejszg wartos¢ ilosci X.
Przez odjecie otrzymamy:

a — X =/(a,, a2 e ak) - /(xt, X2, ... e» :
stad:
a- X = (@ - x)+ (a2- x) + . K (ak - x),
czyli:
+ 9
+Mf-+$x,'M'1+ cx2'M’1i" 5xk'Mk

a z poréwnania z rownaniem (1) wyptywa wzdr nastepujacy:

a dla waznosci:

y
1 tx (XXVI)
P P 7,

3*
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Znajac zatem bigd Sredni M i waznos¢ P, mozna przy
pomocy wzordw, powyzej wyprowadzonych, wyznaczy¢ wszystkie
inne ilosci.

30. Zagadnienia. 1 Zapomoca Jaty mierniczej o dlugosci
I wymierzono przestrzen, ktorej dtugos¢ okazata sie réwng /r-razy
dtugosci taty. Przy kazdorazowem poktadaniu taty oszacowano
btad [z Jaki jest biad Sredni wyniku i jaki btad oczekiwany?

Rozwigzanie. Niech x oznacza nieznang diugos¢ prze-
strzeni ; tedy jest:

Xx=1+ i+ 1+ . . . + 1= k.1,
zatem z poréwnania z (XXI) jest:
Cj = C — C( — . .. ~ Ck -1,

wiec na warto$¢ najprawdopodobniejszg ilosci x otrzymamy :
a == ki
z btedem $rednim :
m — 2.yk

i waznoscig :

gdzie p oznacza wazno$¢ pojedynczego pomiaru, wiec:
1
P = ’

Podtug wzoru (XIV) otrzymamy dla btedu oczekiwanego:
R 06744897M.

Z Wzoru :

m = ;.yk pJ/y

widzimy, ze btgd wyniku bedzie tem wiekszy, im diuzszg jest
przestrzen, ktérg wymierzamy, i im mniejsza jest tata miernicza,
do pomiaru uzyta.

2. Gerling uzywat przy pomiarze podstawy pod sie¢ geo-
dezyjng 5 fat T1, T2, T,, T4, T5 o dlugosci 1 toazy, 1 taty ftj
o dbugosci 3’, wreszcie 1 faty t2 o diugosci 2’. Po doktadnem,
kilkakrotnem poréwnaniu z tata normalng okazaly sie nastepu-
jace diugosci:

T, 1 b 0-0156” z btedem S$rednim : M, 00008~

T2 1+ 0-0302” ,, . My - 0-0006”
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T3 = P + 0-0075” z bledem s$rednim m3  0-0010”
T, * P 00030” , m4  0-0006”
t5= P + 0-0205" , m5  0-0023”

3" — 0-055” . M/ = 0-0003"
tg - 2’ + 0-002” M2 00002”.

Podstawe te wymierzano w ten sposob, ze kfadziono na-
samprzod wszystkie laty sgzniowe, jedne po drugiej, a nastepnie
po lacie naslepowala tata Zj it. d. Przyblizona dtugos¢ wy-
nosita 12 5°, tak ze wkoncu potozono jeszcze tate A i 2. Jaka
jest najprawdopodobniejsza dtugos¢ podstawy, jaki jest biad
$redni i oczekiwany pomiaru, jezeli wskutek poktadania tat mier-
niczych pojawiajagcy sie btgd oszacowano na 0'01” a biad przy
koricu podstawy wystepujacy na 0-15” ?

Rozwigzanie. Ze sposobu, w jaki kiadziono taty po
sobie podczas pomiaru podstawy, wynika, ze diugos¢ :

x = 3T+ + 3T2 + 2T, + 2T( + 2T5 + tt + t2

Wstawiwszy za Zj, T2. . . .powyzej podane wartosci,
otrzymamy :

a 12* 5’ 0-1464”

jako najprawdopodobniejszg warto$¢ dtugosci podstawy.
Podtug (XXI) btad s$redni wyniku bytby:
+ OM22 + AMt2 + AMt2 + 4AM-2+ M /2 + M /2

A uwzgledniajgc jeszcze 13 razy objawiajacy sie biad
o wielkosci 0-01” podczas kiadu tat i btgd 0-15" przy koncu
podstawy, bedziemy mieli ostatecznie :

M —| 9M2+ 9VE2 + 4MR+ 4M? +AMR+ M/2+ M22 (- 13(001)2+ (0'15)2
a po podstawieniu warto$ci powyzej podanych, otrzymamy :
M 0-1543".
Btad oczekiwany wynosi zatem:
R - 0-G744897M  0-6744897 . 0-1543
R 0-1041.
Prawdziwa wiec dtugos¢ podstawy lezy miedzy:
12* 5’ 0-1464” - 0-1041” 12* 5’ 0-0423”
i 1257 0-1464” + 0-1041” 12* 5’ 0-2505”.
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3. Z tréjkata ABC wymierzono bok b 106 m., przyczem
btad Sredni 0°06 m. Nastepnie wymierzono katy 3 99°
39’ z btedem $rednim AZ2 ri7 120° 7’ z btedem S$rednim
Ma m= 2°. Obliczy¢ dtugos¢ boku c i btedy mu odpowiadajgce.

Rozwigzanie. Na bok ¢ mamy wyrazenie :

bsin
sin3y @
zatem po podstawieniu wartosci otrzymamy :
c - 233-34 m.
Aby znalez¢ biad Sredni tej ilosci, rézniczkujmy réwnanie (1):
de S dbb CSd sini 1P gasin

gdzie katy wyrazono w minutach, réwniez d$ i U7, gdyz biedy
d/2 i AZ , ktore oznaczajg przyrosty d$ i U7, podano takze
w minutach.
Ze wzgledu na wzor (XXI) mamy:
sity/
sing’
3= M 1, 2 —b. NS g
sinZ3

db = M, —0-06, «ct =

ay M3 - 2, %Y Sini
sin3’
skad zatem wyznaczymy el2 r22 ca2 Przeprowadziwszy tedy
rachunek, otrzymamy:
Ci2  3-0574,
0-00897,
0O-0008.
Przeto podiug (XXI) mie¢ bedziemy :
M2 “ ¢,sM,2 + cA2M,/ + ¢,2Vi32
- 3-0574 . (0-06)2 + 0-00897(1)2 + 000098(2)2
- 0-02390,
czyli:
M

0-1546
a btad oczekiwany:

R - 0-6744. M - 0-6744 . 0-1546.
R 0-1043.
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Prawdziwa tedy diugos¢ boku c lezy miedzy 233-24 m.
a 23344 m.
Dla miary doktadnosci boku c otrzymujemy :
H Lo 4-574,
M1/2

Dla kata a znajdziemy :

a= 180° - (3 + 7) “ 30° 14’
a dla btedu S$redniego podtug (XXI), skoro = — 1
mie¢ bedziemy :

M4= M-+ M/ = (D24 2} = 5,
wiec:
M = yr “ 2-236°,
a blad oczekiwany bedzie :
P' - 0-6744 . 2-236 = P508".

Dla miary doktadnosci zas$ :

I'= —1 0-316.
y2-yr
Przyjawszy wazno$¢ jednego spostrzezenia = to na
waznos¢ obliczonego kata mie¢ bedziemy:

czyli:

gdyz waznosci katow 3 i 7 podtug (XIIl) sa odpowiednio 1 i 4.

4. Z danego stanowiska obserwujemy zapomocg lunety dwa
sygnaty i oznaczamy kat, pod ktorym je widzimy. Jezeli biad
Sredni w ustawieniu lunety na sygnatl wynosi 0-698” a S$redni
btad odczytania na kole 257, jak wielki btgd $redni mamy
w wyniku rachunku?

Rozwigzanie. Btad spostrzegania w jednym kierunku
sklada sie tutaj z btedu ustawienia lunety i odczytania podzialki;
bedzie on zatem :

ms- + IAy2+ M,/ = = 1/(°-698)2+ (2'5)4

1
I+

1/6-7372

I+

2-5956.
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Btad tedy dla kata sktada sie z btedu spostrzezen dwoch
kierunkéw, a wiec:

M- + | AP -im + M

= * 3-6707".

5. Latg o dlugosci 2-052 m. wymierzono pewng przestrzen,
przyktadajgc jg 13 razy. Przy kazdorazowym kiadzie taty osza-
cowano bitad na 0-5 cm. Jaki jest Sredni biad wyniku i biad
oczekiwany ? — Odp.: M “ + 1802, R — = 1-214.

6. Teodolitem 7j wymierzono kat 15 razy i znaleziono
wartosci: 65° 18-7, — 156°’, —2D7’, —20-6°, — 19-3°, — 22-2’,

—21-3°,- 14-8°, - 16-7°,- 183, - 174, - 16-9’, - 15-1’,
— 19-2’, — 19-8’a teodolitem 1\ 10 razy i otrzymano : 65° 20-4’,
— 22-6°,- 16-3’, - 23-8’,- 154’ - 17-8, - 19-3’, - 2P5’,
— 209", — 19-8’. W jakim stosunku pozostajg miary doktadnosci,
ktore tym przyrzadom przypisa¢é mozna. — Odp.: A : /2 =

T7? :Vtr9 “ 27 : 24 - 9 :8

7. Dwa katy A i B trojkagta ABC wymierzono i to kat A
5 razy teodolitem Tt, a kat B 7 razy teodolitem T,, i znale-
ziono dla A : 32° 15-6’, - 19-77, - 2P8’, - 17-3°, - 18-9, a dla
kata B-. 123° 4567, - 493’ - 426’ -48-9°’, - 47-6°, - 449’
— 46-7". Obliczy¢ najprawdopodobniejszg warto$¢ trzeciego kala C
i blgd oczekiwany tejze wartosci. — Odp.: C = 23° 54-97,
R = £ 3-20.

Wyrdwnanie spostrzezen posrednich.

31. Spostrzezenie, w ktérem obserwujemy nie ilos¢ nie-
wiadomg, o ktorej wyznaczenie nam chodzi, tylko pewng znang
funkcye tej niewiadomej, nazwaliSmy posredniem. Wiedzac
np., zey =f(x) i znajac rodzaj tej funkcyi, to skoro spostrze-
galismy ilos¢ y, mozemy wogole wyznaczy¢é wartosci na X.
Dopoki mamy tylko jedno spostrzezenie na jy, nie ma mowy
0o wyréwnaniu. GdybySmy jednak obserwowaliy np. 5 razy,
to z powodu bteddw spostrzezen otrzymalibySmy 5 rdéznych
wartosci na y, a wtedy zadaniem rachunku wyrdéwnania jest
wyznaczenie wartosci na x takiej, ktéra najlepiej odpowiada tym
5 wartosciom spostrzezen.

Rozumie sie samo przez sie, ze skoro obserwowalismy
kilka funkcyj vy y2, ... yn kilku niewiadomych xt, xs,

.., Xk, a temi funkcyaml s3:

Yi —/i (xn x2° e o o ot xKk)i
y2 A TX> XR>e o e o) XK)i

yn = /n (Xl, x2>¢ ¢ o oj xk)i
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to sposob postepowania jest analogiczny. Pamieta¢ atoli nalezy, ze
jezeli mamy Xk wyznaczy¢, musi by¢ k < «, bo gdyby k > n,
to zadanie bytoby nieokreslone.

33. Spostrzezenia posrednie wyréwnywamy podiug tych
samych zasad, co bezposrednie, a mianowicie na zasadzie twier-
dzenia, ze $rednia arytmetyczna z kilku spostrzezen jest wartoscig
najprawdopodobniejsza ilosci szukanej x, albo ze suma kwa-
dratow biedow jest najmniejszos$cia.

33. W dalszem badaniu nasz.em rozré6znimy a) wyréwnanie
spostrzezen posrednich bez réwnan warunkowych miedzy szu-
kanemi ilosciami zachodzacych, czyli krocej wyrdwnanie
spostrzezen posrednich, b) wyréwnanie spostrzezen
posrednich z rdwnaniami warunkowemi zachodzgceini miedzy
ilosciami spostrzeganemi, czyli w yrow nanie spostrzezen
ilosci zawarowanych i c¢) wyrdwnanie spostrzezen po-
$rednich z réwnaniami warunkowemi zachodzacemi miedzy ilo-
Sciami szukanemi czyli wyréwnanie spostrzezen po-
Srednich ilosci zawarowanych.

W  kazdym z tych przypadkow rozroznimy spostrzezenia
o jednakowej i niejednakowej doktadnosci.

A. Wyréwnanie spostrzezenn posrednich
(bez réwnan warunkowych).

1. W szystkie spostrzezenia jednakowej
doktadnodci.

a. Normalne réwnania Gauss'a.

34. Pomiedzy k niewiadomemi ilosciami x, vy, z, m vV
istnieje n rownan:
ax + by + ctz+ . . .+ kxv " Lj, |
ax + 2y + c2z + . . .+ kv = L2
asx -t bsy + ¢z + . . .1- kv - L3 ()
ax 1- by - mz P . . .+ kv o= Ly,
ffdzie Lj, L2, L3, . . ., Ln sg iloSci spostrzegane, a,6,e, . . , le
ilosci wiadome. Chodzi zatem o wyznaczenie rownan, ktoreby
duly najlepsze wartosci na x, y, z, . . , v, spetniajgce powyzszy
»ktad réwnan, gdy na miejsce Z,, 22, Z8,. . ., Zn wstawimy
Przez spostrzezenie znalezione wartosci %, 2, B, . . ., 4.
Gdybysmy znali doktadnie z,, 22, 2.,,. . ., Z, , to, po-
niewaz te n rdéwnania nie sg sprzeczne, otrzymalibySmy tatwo
wartosci na r, jy, z, . . ., Vv, gdyz potrzebaby bylo wyznaczy¢

Je z k ktdrychkolwiek n réwnan. Pozostate za$ (n—k) rownania
spetnityby sie same dla znalezionych wartosci. Gdyby n < k, nie
moglibySmy wyznaczy¢ k ilosci x,y, z, . . ., V.
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Ktadac wiec na miejsce Z,, Z2, La, . . ., L, przez spo
strzezenie znalezione ilosci Z, 2, Z, . « « 7, natenczas otrzy
mamy uktad n rownan :

ax 4 by 4 cz 4 . . .4 kv 1,
ax 4- b2y 4- ¢z 4 . . . 4 kX k,
a3x 4- b3y 4- ¢c3z 4 . . . + kv K, 2
a,X - bny + crz + . . .+ KX In,
ktére nie bedg juz z soba zgodne, t. j. nie bedzie wogole takich
wartosci na x,y, z, . . .,V, ktoreby spetnity wszystkie rownania,

a przyczyng tego sg bledy, w spostrzezeniach popetnione, dajgce
sie wyrazi¢ réwnaniem:

« = Li- %, ©))
gdzie Z z, 2,5 . . .,n Wtym przypadku, gdyby wszystkie
9= o0, a wiec wszystkie Li 4, rownania (2) bytyby niesprzeczne,
a wiec identyczne z ukiadem (1).

Poniewaz nie mozna uskuteczni¢, aby wszystkie s, — o,
staramy sie tedy spetni¢ inny warunek, a mianowicie ten, aby
suma kwadratow btedéw byta najmniejszoscig, aby wiec kazdy
z btedéw stat sie ile moznosSci najmniejszym przez majgce sie

wyznaczy¢ ilosci x, y, 2,. . ., v. Mamy zatem ilosci x, y, gz,
., V. wyznaczy¢ w ten spos6b, aby
[ss] = s,2+ O« 4- £« + . . ¢+ C
byto najmniejszoscig. W takim razie byé musi:
Jl\élx. O’Jl\ély HEIS\Z/I ] 0 ’Jl;/\ll 0. (4
Przedstawiwszy sobie si jako funkcye ilosci 2, . . .,V

otrzymamy, po podstawieniu w rownanie (3) za L-, wartosci
otrzymanej z réwnan (1), nastepujacy uktad réwnan:

e, =ax + by +cz +. e+ kv - 1,
e, =aX + by + cZ +. .+ kv — 12,
s3 =asx + b,y + c3z +. .+ kv - j
()
sn- amx + bry 1 crz + .o+ kv - 1.
A ze:
HM 4 - +, M
cx ex TETix " v 1+« Bx />
jakotez, ze:
R T

3X SX &
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mie¢ bedziemy:
~ExN " 2 @S + &+ 3363+
.+ as)

albo tez :

T "“fcT~ = 3°Q@X + by+ CZ+ '« + kv - 1)+

+ a2(@x + by + c2z+ .. + kv —D) +

+ a3(@x + b3y+ ¢z + .. + kyv- B)+

+an(ax + by + ¢z + . . .+ kv —1j,
czyli:
T *“ k£r * taal] x + "abJy + z+ ° ' e+ tak) V*
gdzie :

[aa] - a,”+ a/2+ a/ + . . .+ al/, 1

[ab] = a,b, + a2b2 + . ... + anbn, |

( (6)
[ak] = ak, + azk2 + ....+ ankn. J

Analogicznie postepujac, dojdziemy do nastepujgcych re-
zultatow :

]
Y ASyN“ thalX+ thbMy + Z+ 7 Y e+ thk] V_
I'. “tecalx+ tchlJy+ Qcl z+ ¢ o o+ [cklV“ QI3
C[;/sl [ka] x + [kb]y + [ke]z+ . . .+ [kk]v- KI],
przyczem pamieta¢ nalezy, ze:
[ab] = [ba],

[ac] — [ca] , i t. d.
Wskutek réwnan (7) przejdg rownania warunkowe (4) dla
najmniejszosci w nastepujace :

[aa] x +[ab] y + [ac] z + . . . .+ [ak] v= [Jal],
[abj x + [bb]y + [bc] z . . . .+ [bk] v— [bl],
[ac] x +[bcly + [ccl z + . . . .4- [kk] v= [cl], (8)

[ak] x + [bk] y + [ckl z + . . . .+ [kk] v = [KI],
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ktéory to ukiad k réwnan wystarcza do wyznaczenia k ilosci
X,¥,Z,. . .,V. Ten to uktad réwnan zowiemy normalnemi
rownaniami Gauss’a.

35. Chcac okaza¢, ze ukiad réwnan (8) dopuszcza tylko
jedno rozwigzanie co do ilosci x, vy, z,. . .. v, nalezatoby
rdwnania te istotnie rozwigza¢. Aby uwidoczni¢ nalezycie sposob
postepowania, ktory przy rozwiagzaniu okazuje sie bardzo prak-
tycznym, przyjmiemy, ze mamy tylko cztery niewiadome Xx, vy,
z, I, a wiec nastepujgce cztery rownania normalne:

[aa] x +[ab| y+ [ac] z + [ad] t — [al],
[ab] x +[bb] y+ [bc] z + [bd] * [bl]i )
[ac] x +[bc] y+ [cc] z+[cd]  * [cl], (&)
[ad] x + [bd] y + [cd} z + [dd] t “ [dI],
gdzie spotczynniki, na przekatnej lezace tj. [aa], [, [tv], [M],
jako sumy rzeczywistych kwadratow, sa zawsze dodatnie i rézne
od zera. Z pierwszego rownania uktadu (8) wynika:
[ab] v _ [ac] _ [ad] t 4 [al] )
[aa] [aa] [aa] [aa]

Podobnie inoznaby wyznaczy¢ y z drugiego, s z trzeciego
i t z czwartego réwnania.

Podstawiwszy warto$¢ przedstawiong rownaniem (9) w po-
zostate trzy rownania uktadu (8, otrzymamy nastepujacy ukiad
rownan:

([»] - [aa] [*»])»+ (iM - M [*»])* +
+ (M - [A [ab])t-([bl]- [ab]).

(M - [l HD)7+(*]- @ M)+
+(IM “ [aa]lM )1* ([0 - [aa] M )e

(IM - [SIM )y+(m - M m)*+
+(m - [aa]l m )1 - (M - [aal H])-

Ktadac dla krétkosci pisania:

. [ab] [ab]
[bb . 1] “ [bb] - [aa]
[bc. 1]=[be]- eIy

[aa]
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otrzymamy:

[bb . 1]y+ [bc .1] z + [bd .J] t — [bl .1],

[bc. 1y [cc .1]z + [ed .1]t = [Jcl .1], (20)

[bd . 1ly+ [cd .1] z + [dd .1] t = [dI .1],
jako uktad pierwszych réwnan eliminacyjnych. Uklad ten
ma analogiczne wiasnosci, co uktad (8), a mianowicie spotczyn-
niki wyrazow na przekatnej lezacych, t.j. [M . z], \cc . z], \dd . Z],
sa dodatnie i rézne od zera.

Albowiem jest:

[bb . 1] - [bb]- - M J _ -[a,] t»b] - [ab] [ab]
iLaal [aaj

a ze podtug (6) jest:
i=n k—n

[aa] — 2ai2 2
i=i
przeto:

[aa] . [bb] = 2 2a;Dk2 - 2aidi2 + 2aibk2 ,
i=l k=1 i=1 i, K

gdzie _Zk oznacza, ze nalezy wzig¢ wszelkie kombinacye z i i Kk,
|

w kt()r’ych i jest rézne od k.
Podobniez poniewaz jest:
i=n k--n
ab] — 2a[b[ , [ab] — 2akbk,
[ab] —2ab[ . [ab] — 28
przeto : )
i=n k n i n
[ab] . [ab] = _2I k2|aiakbibk = 2uidi2 + _2kajakbibk.
i= 1= I,

Zatem otrzymamy:
[aa] . [bb] —[ab] . [ab] = _2kaj2bk2 — _2€iakbjbk
I, I,

© 2 (aizbk2—ajakbibk
I,

2' (a;2k2 - 2aiakb,bk + ak[2,
i,k

gdzie X oznacza¢ ma, ze odtad przy wyborze i i k nalezy wy-
biera¢ tylko i < k. Tedy bedzie:

[aa] [bb] — [ab] [ab] = 2' I((a;bk - okbj)2
i,
a wiec:
Eaa] [bb] - [ab] [ab] __ (aibk  n,bi)2
[aa] it [aa]
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a ze [aa], jak powyzej widzieliSmy, jest dodatnie, przeto V[aa]
jest rzetelny, wiec :

Jab]Jab” .
[bb . 1] - [bb] - y GD
i, k
jest sumg samych kwadratéw, przeto dodatnie. Zerem atoli [M . j]
by¢ nie moze, gdyz dla wszystkich i i k > i musiatoby sie
spetnic:
ajbk — akb; = 0
czyli:
bi _ bk
a; ak

co by¢ nie moze.
Z pierwszego rownania ukifadu (10) mozna zawsze wyzna-
czy¢ y w postaci:
[be-l]Z_INol]., [bl m1] o
[bb . 1] [bb . 1] [bb . 1] )

i podstawi¢ te warto§¢ w pozostate dwa roéwnania, w skutek
czego mie¢ bedziemy:

([“ **1- p* e *i) 'm+ m*)- [IH ] thce’i)l-
4 lam]- eel) m
(t'd *3-[bTTu |pbd «1') 'm1(ldd« - [SK]

albo tez przyjawszy schematyczne oznaczenie spotczynnikow, tj. :

[bc . WL [bc . 1
[cc.2) = [ecc.1]- — | ’
[bd pdl [bc . 11
[cd.2] = [cd. 1]- 7iT~ 11 qa”

otrzymamy :
[cc.2)z+ Jed.21t “ el . 2]
[cd.2]z+ [dd . 2]t = [dl.2]
jako uktad drugich réwnan eliminacyjnych.

(12)
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Poniewaz podlug (11) spdtczynnik [¢C . 7] jest sumg kwa-
dratow i to samo w zupetnosci przypada dla [cc . 7], to podo-
bnym rachunkiem, co powyzej, wykaza¢ mozna, ze [cc . 2] i [dfot . 2]
sg rowniez sumami kwadratow, wiec zawsze dodatnie i od zera
rozne.

Z pierwszego rownania ukiadu (12) otrzyma¢ mozna
zawsze 2:

[cd m2] [cl . 2] .
[cc . 2] [cc . 2]~ ©%)
a po podstawieniu w drugie réwnanie uktadu (12) bedzie:
[cd . 2] *2]) t = ([dl o 1d .+ 2] 2])
[dd . 2] [cc « -1 [cd 21 [cc . 2] [cd
albo tez oznaczywszy schematycznie :
. [cd «2] [cd . 2]
[dd . 3] = [dd . 2] — [cc . 2]
[cl m2] lcd « 2]
[dl 3] ~ [dl.2] - [cc . 2]
mie¢ bedziemy
[dd . 3] t = [dI . 3] (13)

jako réwnanie przedstawiajgce uktad trzecich réwnan eli-
minacyjnych.

| tutaj [dd .5] jest suma kwadratéw, wiec zawsze dodatnie
i od zera rozne. Z (13) otrzymamy:

[dl . 3]
[dd . 3] -

W ten sposdb wskazane jest rozwigzanie rownan normal-
nych. Zapomocg (9") obliczamy wartos¢ t ze spotczynnikdow
réwnan normalnych; warto$¢ t podstawiona w (9") da warto$¢
na z, a skoro wartosci t i 2 podstawimy w (9') mie¢ bedziemy
y, a wkoncu podstawiwszy y, z,/, w (9), otrzymamy warto$¢ na X.

Zatem za rdéwnania normalne otrzymujemy nastepujacy
uktad réwnan:

. - _’{ab] ; M . _ [ad] . , [al]
aa [aa] [aa] [aa]"’
N [bc-1]  _ [bdJ]_ [bl1.1]
= 7 [bb.1] [bb.N [bb.I]
7w [ 2L t [cL2]_ A
[cce] T "[el2]
[dI.3]_

[dd.3] °
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ktéry jest zupetnie réwnowazny uktadowi réwnan normalnych
i dozwala obliczy¢ bezposrednio wartosci 4, z, y, x, gdy spot-
czynniki rédwnan eliminacyjnych sg znane. Uklad tych réwnan
nazwiemy uktadem zredukowanycli rownan nor-
ma lny ch.

36. Z powyzszego przeprowadzenia rachunku widoczny jest
sposOb postepowania w tym przypadku, gdy wiecej jest niewia-
domych niz cztery. Wskazana droga doprowadza zawsze do
wyniku w postaci rownan (A).

37. Okazemy w niniejszym ustepie, ze wartosci x, y, z, 1
wysnuwajgce sie z réwnan normalnych lub z ukfadu im réwno-
waznego, czynig sume kwadratow btedow najmniejszoscia.

Za dowolne x. vy, z, t, potézmy:

[aa] x + [ab] vy + [ac| i 4- [ad] t — [al] = AT,
[bb.1] y + [bc.d] z + [bd.I] t - [blJ]

[cc.2] z + [cd.2] t - [cl.2] - Z2

[dd.3] t - [dI.3] = T71.

Natenczas owe wartosci na x, y, z, t, ktore spetnig X = o,
Ul = o, Z2 = o, T3 = o, beda przedstawialy rozwigzania réwnan
normalnych (8.

Podlug réwnan (5) mamy:

&= ax + by + cz + df — X

a.ax2 + bby2+ cc.z2 + dd.t2 — 11 +
2 (aibixy + aCjXZ + ajd™"t — alx + b.cyz
bdyt —b.ly + cd.zt —clz — d.lt),
a przez sumowanie od i — i do i = n otrzymamy:
[e:] = [aa]x2 + [bbly2 + [cc]z2 + [dd]t2 —[lI] +
+ 2([ably + [ac]z + [ad]t — all)x
+ 2(Jbc]z + [bd]t - [blj)y
+ 2([cd]t — [cl]) z
— 2[dI]t.
Zebrawszy wyrazy z X2 ix iuzupetniwszy je do zupeinego
kwadratu mie¢ bedziemy:

[-1° ([aa]x + [ably + [ac]z + [ad]t - [al]j)

wigc: )
@l

+ + 1

- -[~r(tab]ly + [ac]z + [ad]t" [a‘i)"' +
+ [bb]y2 + [cc]z2 + [dd]t2 — [11] +
+ 2 ([bc]z + [bd]t — [bI])y +

+ 2([cd]t - [cl])z
- 2[dI]t
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czyli uwzgledniajgc pierwsze réwnanie (14):

[ab][al] \
[aa] [/
_[ac][al] \
[aa] [/
M [al] \
[aa] )
czyli:
[«] “ laaT = fbb * "Jy4+ 2([bc. 11z + 2([bd. I7t-[b1 . 1])y
+ [cc.1]z4 + [dd . 1]t2+ [1. 1]
+ 2([cd . 1]t —[cl . 1))z
- 2 [d. 1t
Uzupetniwszy pierwszy wiersz do zupeinego kwadratu,
bedziemy mieli:

a]  [pby (01 y *[be.l] z+ [bd ] t+[bl.I])2-

p ([bc.l] z + [bd.I] t - [bLI])2

+ [ccd] z2 + [dd.I] t2 + [1L1] +
+ 2 ([cd] t - [cll]) z
- 2 [dL] t,

czyli uwzgledniajgc drugie rownanie uktadu (14), otrzymamy :



50

+ 2 Z5 1 ][b_CN @'] ) tz - 2/211]_ [bc.]_[bl1] ).

[bb.I]
-(» m « --"S F |
czyli:
X4
M “ “laar~[bb.T]" [cC2]z2 + 2 (fcd-2]t “ tcL2l,z +

+ [dd.2]t4  ![dl2]t + [117]

oy (ec2z + [ed2lt - [cl2D4
A2l ([ed2]t - [cl.2]4

+ [dd2]t4 - 2 [dI1.2]t 4- [112],

a wiec w uwzglednieniu trzeciego réwnania (14):

X&Y'z Z .y [edaga)
[aa]  [bb.I] [cc.2] d’3- ec2L) 1+
+ Z etz |

= [dd.3] t4- 2 [dI.3] t + [11.3].

Uwzglednlwsyzstatme réwnanie grupy (14), bedziemy mieli:

T4 [d1.3]4
[aa] “ [bbl] _ [cc.2]  [dd.3] TAILA % [dd.3]

Potozywszy
[dI.3] [dI 3]

13- g3 [H.4],
otrzymamy :

X- Y,2 7,2 T34
' [aa] + [bb.] + [ccIT+ [dd.3] + [114] (15)



51

llosci [aa], [bb . /], [cc. 2], [dii.3] sa wszystkie dodatnie
i od zera rézne. Nadawszy tedy x, y, z, t jakiekolwiek wartosci,
bedzie [=ej zawsze wieksze, anizeli dla wartosci na x, vy, z t,
ktére czynig réwnoczesnie:

X-0Y, =0 22- 0T, “ 0,

wiec ktore sg rozwigzaniami rownan normalnych.

Podstawiwszy w réwnania btedow (5) za x, vy, z, t
wartosci, ktére wyptywajg z réwnan normalnych, to ilosci
S moga przejs¢ w Wtedy S sg prawdziwymi btedami,
gdy za$ & btedami, ktore popetniono, gdy zamiast prawdziwych
wartosci za x, y, 2, t podstawiono rozwigzania réwnan normal-
nych. Z rownania (15) wynika zatem, ze:

Lazt = [11 . 4]. (16)

A wiec i [Il . 4] jest suma kwadratow, co tez z budowy
tej ilosci wyptywa.

Jezeli zaS§ mamy k niewiadomych ilosci x, vy, z t ...,v,
to analogicznie do powyzszego przeprowadzenia znajdziemy:

X8 Y,8 Z,8 T,8 VK, s
M = [aa] + [bb.I] + [cc.2] + [dd.3] + "+ [kk.k-1]+"'"’k
jakotez, ze

[«] ~ [.K].
Rownania
X —0,Y, —0,22—0, T, = Ouecvevrrre. Vk, - 0

zastepujg rownania normalne i dostarczajg wartosci na x, y, z
dla ktérych suma kwadratow bteddw jest minimum.

38. Niech Zn Zg, .. .., Z, bedg iloSciami majacemi sie
spostrzega¢ i niech bedzie:

Li = A Ex,y,z,---,vg, 1

L2- /72X vy, z. . .,v), |

L” = /11 (Xl yv Zl . . oy V)l )
gdzie A, fv ¢ o « 1A s funkcyami znanemi. Jezeli ze spostrze-
zenia otrzymalisSmy wartosci 1t,12, . . ., /,, tak ze 2 — Zj — A

sg btedami pojawiajagcymi sie podczas spostrzezenia, to biedy te
wediug zatozenia muszg by¢ nieznaczne. Podstawiajgc tedy za

Z, Z22,. . .,Znwartosci It, 13,. . ., /,, otrzymamy w jaki-
kolwiekbgdz sposob uktad wartosci ria.r, yIf zt, . . ., vit ktéry
albo czyni zadosy¢ wszystkim n réwnaniom albo przynajmniej
k z nich. Prawdziwe wiec wartosci x, y, z,. . ., v, ktore

4*
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spetniajg rownania (17), rdézni¢ sie beda nieznacznie od

n . . ., zlj, tak ze bedziemy mogli podstawi¢:
X - xt = y —yt ), z—12 & . . ., Vt—Vv W
gdzie e, ' . . ., wsg ilosciami malemi.
Podstawiwszy tedy xt,yt, zlt. . ., z\ w réwnania (17)
otrzymamy:
[ (xi, yh 2. . ., V) Ix - X

AQb YL Z>e « «1M) U 72

In (xt, y»? zj, . . ., V) 1, X

gdzie X znikajag dla k rownan wzietych do wyznaczenia ilosci

. z,, . ¢ ¢, 7, podczas gdy pozostale X sg nieskonczenie
mate, gdyz xt, yt, , vt niewiele sie réznig od wartosci
X, ¥, Z, . . .,V, jakotez takze mato sie roznig o
od Z>, o .

Ze wzgledu na réownania (17) i (18) mieC bedziemy:

fi Li- i /(x,y,z. ., Vv)—i(x,y,zl,. . .,v,)-X.
a opuszczajac wyzsze potegi z x — xt ny —yY r,... ,
otrzymamy:

oznacza, ze w czastkowych pochodnych funkcyi f

co do x za X, Yy, z ..., V podstawiono xt,yt, z
Przeto znane sg wartosci:

\Zoxzii'k’Z%/'.I i\ZSZZ

skutkiem czego otrzymamy nastepujacy ukiad réwnan:

e, + X = a,; + bi] + C; ..+ k(o 4
ea+ Z, —a2 + b4j+ ce + . . .+ kiw
e, + X,-=ars + brd + cre + . . .+ kow ]

Z tym uktadem réwnan, zupeinie analogicznym do uktadu

rownan bledéw, postepujemy co do wyznaczenia wartosci na

r, € ...,u, ktére [s +m X)*] czynig najmniejszoscia, zupet-
nie tak samo, co z uktadem réwnan bledéw.

Znalaztszy takie wartosci btedow, tedy mamy :
X=Xxi+;,y~y(+ v;z=12 +£ .. .,Vv=yVy +
jako wartosci niewiadomych, ktére wprawdzie nie czynig Scisle
zado$¢ rownaniom (17), gdy za Z, , Z2, . . ., Zn podstawimy
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[y 2o, , ale zawsze lepiej je speiniajg niz x, ,vy, ,
| el
Wielkiej wagi jest tutaj, aby wartosci na xt, vy, , z ,
., vt, obrano tak, aby poprawki i;, w wypadly jak
najmniejsze. Gdyby dla otrzymanych wartosci x, y, z, . . ., Vv
suma kwadratéw btedéw byta jeszcze dos¢ znaczna, nalezy te
wartosci#, y, z, . ., v podstawi¢ za wartosci xt,y,, z,, . ., vt
w czgstkowych pochodnych
g. 1. ti 8li
SX bl gy bl 82 bl 3 bl 5V bl
skutkiem czego otrzymamy nowe spétczynniki:
a', blycl, .. ., Kkl
a zapomocg w ten sposéb uzyskanego uktadu réwnan biedow
znajdziemy nowe poprawki, jakie na wartosciach x,y, z, . . .,V

uczyni¢ nalezy.

39. Zagadnienia. 1. Z punktu 0 wymierzono w pta-
szczyznie ku czterem punktom A, B, C, D katy i znaleziono
nastepujace wartosci: AOB  48° 17" 14", AOG 96° 52' 167°8",
AOD - 152°54/6-8", BOG - 58° 35' 143", BOD - 104° 37" 7-8"
iCOD = 56”1'4879". Wyznaczy¢ najprawdopodobniejsze wartosci
tychze katow.

Rozwigzanie. Poniewaz te cztery Kkierunki tworza
miedzy sobg 6 katéw, ktére pomierzono, a trzy z tych katow,
juk AOB, AOG i AOD wyznaczajg juz te kierunki, to mamy w takim
razie 3 nadliczbowe pomiary a zadaniem naszem jest wyznaczenie
takich wartosci tych 6 katow, dla ktorych suma kwadratow
btedow jest najmniejszoscig, czyli chodzi nam o wyznaczenie
najprawdopodobniejszych wartosci tych katow.

W tym celu potdzmy:

AOB = 48° 17 1" + Xx;
AOG = 96° 52' 16" + vy, 1)
AOD = 152° 54' 6" + z,

gdzie x, y, z, oznaczajg poprawki, ktére przeprowadzi¢ nalezy
na warto$ciach katow, aby otrzyma¢ wartosci najprawdopodo-
bniejsze.

Poniewaz podiug pomiaru znaleziono :

AOB - 48° 17" P4"

AOC = 95° 52' 16-8"
AOD = 152° 54' 68"
przeto wynika, ze:
X = 0-4"
y = 0-8", 2
z = 0-8".
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Poniewaz BOG = AOG — AOB, przeto podtug (1) mamy:
BOG = 48° 35 15" + y —X
a z pomiaru: BOC — 48" 35' 14-3"

przeto: 0 = 07" +y —Xx
tj. zwiagzek, ktéry majag spetni¢ x iy.
Podobniez:

BOD — AOD — AOB, przeto podtug (1):
BOD - 104° 37" 5" +z- X,
a zpomiaru: BOD = 104° 37' 78"
wiec: 0= — 2-8" +z7—X
jako réwnanie warunkowe, ktéremu z i x majg uczyni¢ zadosc.

Wreszcie:
COD - AOD - AOG,

przeto podiug (1): COD “»56° 1' 50" + z —Yv,

Z pomiaru: COD = 56° 1' 489"

wiec: 0 — 11"+ z —y

jako trzecie rownanie warunkowe, wykazujagce zwigzek miedzy
z iy. Mamy zatem nastepujace réwnania bleddw:

X + + Oz 0-4
Ox + + Oz = 0-8
OX+Oy+ z = 08
X—y+ z = 0-7
— X+ oy + z—28
0x + — z "= PI.

Wypisawszy sobie spoétcz;ynnliki w tabelke, w celu wyzna-
czenia spotczynnikéw réwnan normalnych podtug powyzej wska-
zanej teoryi, otrzymamy:

o gk W N e
© = r O O
_ O KB O - O
R B, O = O o
i
©
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Z tej tabliczki uktadamy nastepujaca:

Lp. aa ab ac al bb bc bl cc cl
1 1 0 0 04 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 0 1 0 08 0 O
3. 0 0 0 O 0 0 O 1 0-8
4. 1 -1 0 07 1 0 -0-7 0 O
5. 1 0 -1-2-8 0 0 O 1 28
6. 0 0 0 O 1 -1 11 1-1-1

9 -1 - 1-1-7 3 - 1-2 3 25
Ostatni wiersz poziomy daje zatem:
[aa] = 3,[ab] = —1, [ac] =— 1, [al]= — 1*7,
[bb] ~ 3, [bc] - - 1, [bl] - 1-2,
[cc] = 3, [cl] = 2-5,
przeto réwnanianormalne sg:
X —y —z= —17
—X + 3y—z = P2

— X —y + 3z= 25.
Z réwnan tych tworzymy podiug teoryi ukiad pierwszych
rownan eliminacyjnych, ktérych spdtczynniki obliczamy ze sp6t-
czynnikow réwnan normalnych. Mamy bowiem:

[bb.1] = [bb] [ab[i?b] S T
[bed] = [be] [ac[]asb] S :
Lbii] - [bi] [a'[]a[;b] —1-37-i 1: |
[ccd]  [cc] [aC[Li[;C] -1.3_1 .
R T Tt

[aa]
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Zatem otrzymujemy ukiad pierwszych réwnan elimina-
cyjnych :

8 4 1-9

3 y" T z2z* T

4 , 8 5-8
3 3 y + 3 z 7 _ y _

Spélczynniki drugich réwnan eliminacyjnych otrzymamy
z poprzednich bardzo tatwo, a mianowicie:

2
3
19 4
135
6
tak ze drugie réwnanie eliminacyjne jest:
13-5
6

Zatem otrzymujemy nastepujacy ukiad (A) réwnan, do roz-
wigzania prowadzacych:

% .1 Y
y+ T z T

z = 1-125
% 74 1{39 skad wypada : Jy = 0800
25 x 0075
12

Najprawdopodobniejsze tedy wartosci katow sg:
AOB- 48° 17 1-07", BOC= 48° 35’15-72”,

AOG- 96° 52’16-80”, BOD 104" 37’ 6-05”,
AOD  152° 54’ 7-12”,| COD 56° 1'50-32”.

2. Z punktu O celowano do pieciu punktéw A, B, C, D, E
wymierzono nastepujgce katy: AOB = 15° 7’ 16-4”, AOC = 56°
18’ 15-3”, AOD = 105° 32’ 7-8”, AOE  208° 48’ 16’7”, BOC- 410
11’ 0-6”. BOD =90° 24’ 50 8”, BOE = 193° 41’ 1-2”, COD = 49°
13’ 53-4”, COE = 152° 30’ 2-3”, DOE = 103’ 16’ 101”. Wy-
znaczy¢ najprawdopodobniejsze wartosci tychze katow.
Rozwigzanie. Katy AOB, AOC, AOD, AOE wskazujg
doktadnie pie¢ kierunkow ze stanowiska O ku A, B, C, D i E.



Mamy zatem 6 nadliczbowych pomiardéw; chodzi nam o najpra-
wdopodobniejsze wartosci tychze katow.

Oznaczywszy przez x, Yy, z, t poprawki, jakie na tych
katach uskuteczni¢ nalezy, otrzymamy:

AOB 15° 7 167 +

AOG = 56° 18 15" +
AOD = 105° 32" 7”7 +
AOE = 208° 48’ 16” +

Z porbéwnania z wartosciami pomierzonemi a w temacie
podanemi wypada:
x= 04 y—03 z= 08 t= 07.

W dalszym ciggu znajdziemy:
a) BOG AOG - AOB 41n 10°59” +y -

a ze: BOC 41° 11’ 0-6”
przeto: 0 16 +y- X
b) BOD =. AOD - AOB 90" 24’°51" + Z—x1
a ze: BOD 90° 24'508” f
przeto: 0 0-2 +z- X
¢ BOE = AOE AOB= 193° 41’ +t—xl
a ze: BOE 193° 41’ 1-27
przeto: 0 1-2 +1- X
_ d COD = AOD _ AOG 49n 13'52” + z —yi) "
a ze: GOD 49" 13’53-4
przeto: 0= - 14+ Z—y
g GOE = AOE _ AOG= 152° 30" I’ + t—yi
a ze: goi: 152° 30" 2-3” /
przeto: 0= -3 +1-y
0 DOE = AOE —AOD = 103° 16’9” + t—3z i
DOE 103° 16’ 101~ f~
0 - 11 +1- 2z
Mamy zatem “nastepujace réwnania bieddw:
X S 04
y . . =03
z . 0-8
t = 07
-X  -by . . =1-6
—X .otz . = —0-2
—X .o+t - 1-2

—y +z . = 14
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13
1.

+ t

—Z

Tworzymy zatem nastepujgcag tabelke:

L. p.

0.4
0-3
0-8
0-7

1-6
02

14
1-3
1T

10.

Z tej tabelki otrzymujemy nastepujaca:

b)

cc cd c dd di

bb bc bd bl

al

aa ab ac ad

L.
P

o 080 0

1

07

0—IG 1 0 1-6

0

0-0-2 0 0

1

12

-4 0 0

0
0

-1 0-14 1
-1 -1-3 0
1 -1

1

1-3
11

0

1

-1-1

0

10.

09 4 43

4 -1 -1 -i }|—22 4 —11—1i-0-8 4 -1
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Zatem mamy nastepujgce réwnania normalne:

4x —y
— X + 4y
Rozwigzanie

—7 —t >—22 |

—z — t = —0-8 | ktére mamy rozwigzac
+4z —t — 09 | codo x,vy, z t
—z7z +4t= 43 )

tych rownan mozna sprowadzi¢ do zreduko-

wanego uktadu réwnan [A); nalezy tylko obliczy¢ spotczynniki
réwnan eliminacyjnych. Dla tatwiejszego przegladu piszemy
rébwnania normalne schematycznie w ten spos6b, ze wpisujemy
we wzorzec spétczynniki, jak to wykazuje wzorzec |. tak ogolny,

jak szczegolny.

Wzorzec 1.
X y z t
[aa] Lab] [ac] [ad] [al]
1 Lab] [ac] [ad] ja
[aa] [aa] [aa] [aa]
[bb] [be] [bd] [bl]
i M ad] Tabl lall. Tabl
[ab] X 8] [ 43 [aa] [ab] ol BB gy Y
[cc] [ad] [cl]
ac] Tael M _ Tael
[ac] X aaﬁ L1 [aa]M [aa] LaCj
[dd] [dl]
[ad] X w  [ad]
Wozorzec 1.
X y Z t
4 11 -1 -1 —272
1 -025 —025 -0-25 -055
4 -1 -1 -0-8
- 1X 0-25 0-25 025 0-55
4 -1 0-9
-1 X 0-25 0-25 0'55
4 1 43
-1 X 0-25 055
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Odejmujac w drugim, trzecim i czwartym poziomym szeregu
liczby dolne od gérnych, otrzymamy spélczynniki pierwszych
rownan eliminacyjnych, ktére wpisujemy rowniez schematycznie,
jak wskazuje wzorzec IlI.

Wozorzec Il.
[bb.i] [be.1] [bd.I] [bl.1]
. [be.1] [bd.I] [bl.1]
[bb.1] [bb.1] [bb.1]
[cc.1] [cd.l] [cl.1]

[de Tbc 1L_[bh1]r* pi

iw o |
[bc.I] X J[ng.JI] L tJ bb.l] L J7[bb.d] 1 1

[dd.I] [dL.1]
[bd.I] X {Eﬁ:} L3 1JU] [bdJ1
Wzorzec II.
y z t

3-75 -1-25 —1-25 -1-35

1 -0333 -0-333 -0-36

375 -1-25 0-75

-1-25X  0-417  0-417 0-45

3-75 3-75

- 1-25X 0-417  0-45
Odjawszy znowu w drugiej i trzeciej kolumnie poziomej
liczby dolne od gornych, otrzymamy spdlczynniki drugich réwnan

eliminacyjnych, ktore jak poprzednio wpisujemy w nastepujacy
wzorzec:
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Wzorzec Il1. Wzorzec IlI.
z t z t
1
[cc.2] [cd.2] [cl.2] 3-333 -1-667 - 01
[cd.2] [cl.2] e oo
! [cc.2] [cc.2] ! 05 0-03
[dd.2] [dl.2] 3-333 3-3
[ed.20r . A2 e
.[cd. - 1- - 0-5
[cd.2]X [cc.Z]L ]J 1-667 X  0-833

Odejmujac wreszcie dolne liczby od gérnych w drugiej
kolumnie poziomej, otrzymamy trzecie i ostatnie réwnanie eli-
minacyjne, tj.:

2-51 = 2-8,
co daje: t= 112
A wiec otrzymujemy nastepuigcy uktad zredukowanych rownan:
t = 1-12
z - 0500t = - 0-02
y - 0333z - 0-333t= - 036
X - 025y - 0-250z —0-250t = - 0%55.

Zatem po kolejnem podstawianiu otrzymamy:
t 1-12, z = 053, y = 0-19, x = — 0-09.
Przeto najprawdopodobniejsze wartoéci tych 10 katow sa
nastepujace:
1) AOB 15° 70 15-91” 6) BOD 90" 24’ 51-62”
2) AOC 56° 18’ 15-19” 7) BOE 193° 41° P21~
3) AOD 105° 32  7-53” 8) COD 49" 13’ 52-34”
4) AOE 208" 48’ 17-12” 9) COE 152" 30" 1-93”
5) BOC 41° 10 59-28”  10) DOE 103® 16" 959~

3. Dlugos¢ L wahadta sekundowego, zalezng od szerokosci
geograficznej e stanowiska, wyraza réwnanie L =A + B .sin"A
llosci state A i B wyznacza sie w ten sposob, ze wymierzono
dtugos¢ wahadta sekundowego w réznych szerokoSciach geogra-
ficznych i otrzymano nastepujgce wyniki spostrzezen:
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, Obserwowana
Poin. szer. geogr.  dhugosé L waha-
dfa sek.
w calach ang.

Stanowisko spostrzezenia

1 Sw. Tomasz . . . — 0° 24’ 417 39-02074
2. Maranham . . .. — 00 31" 43~ 01214
3. Ascension . ... — 7° 557 48” 02410
4.  Sierra Leone . . . + 8" 29’ 28” 01997
5 Trinidad.......... + 10° 38" 56~ 01884
6. Bahia...... — 12° 59° 21~ 02425
7. Jamajka...... + 17° 56" 77 03510
8.  Nowyjork . . .. + 40° 427 43~ 10168
9. Londyn .. + 51° 317 8~ 13929
10. Drontheim . . .. + 63° 25 547 17456
11. Hammerfest . . . 4- 70° 40’ 5”7 19519
12.  Grenlandya . . . . + 74° 327 19~ 20335
13.  Spitzbergen . . . . + 79° 49’ 58~ 21469

Obliczy¢ na podstawie tych spostrzezenn najprawdopodo-
bniejsze wartosci statych A i B.

Rozwigzanie. Dla uniknienienia rachunku wielkiemi
liczbami potozmy:
A —39 + x,
B= 02 + vy,
tak ze dlugos¢ wahadta sekundowego wyrazimy réwnaniem:
L—39 + x + (0-2 + y) sin’?,
czyli: L —39 —0-2sin® = x + ysin’?.
Lewa strona réwnania jest wiadoma, gdyz L oznacza dtugosc¢
obserwowang a ? szerokos¢ geograficzng. Zatem wyrazenie:
L—39- 02sin2=1
przedstawia biad, ktéry nalezy poprawi¢. Obliczywszy wartosci
dla jzzz’? a nastepnie Z otrzymamy na x iy nastepujace réwna-
nia bledow:

1) X + 000005y 002073, 7) x + 0-09483y  0-01613,
2; x + 0'00195y 001175, 8) x + 012544y 001659,
3) x + 001903y 002029, 9) x + 0-61280y  9-01673,
4) x + 002180y  0-01561, 10) x + 079995y  0-01457,
5) x + 003415y 001201, 11) x + 0-8904ly 00171 1,
6) x + 005052y  0-01415, 12) x h 0-92893y  0-01756,

13) x + 0-9G884y = 0-02092.
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Otrzymujemy zatem tabelke:

Lp. a b X
1 1 0-00005  0-02073
2 1 00195 01175
3. 1 01903 02029
4. 1 02180 01561
5. 1 03415 01201
6. 1 05052 01415
7. 1 09483 01613
8. 1 42544 01659
9. 1 61280 01673
10. 1 79995 01457
11. 1 89041 01711
12. 1 92893 01756
13. 1 96884 02092

z ktdrej obliczamy tabelke nastepujaca:

Lp. aa ab al bb bl
1 1 0-00005  0-02073 000000 0-00000
2. 1 00195 01175 00000 00002
3. 1 01903 02029 00036 00039
4, 1 02180 01561 00046 00034
5. 1 03415 01201 00116 00041
6: 1 05052 01415 00225 00071
7. 1 09483 01613 00899 00153
8. 1 42544 01659 18062 00706
9. 1 61280 01673 37577 01025
10. 1 79995 01457 81000 01166
11. 1 89041 01711 79210 01523
12. 1 92893 01756 86304 01630
13. 1 96884 02092 93896 02027

13 4-84870 0 21415 3-97371 0-08417
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Zatem rownania normalne sg ksztattu:
13 x |- 4-S4870y = 0-21415,
4-84870 x + 3-97371y . 0-08417,
co schematycznie napisawszy otrzymamy :

X y
13 4-84870  0-21415
1 0-37297 001647

3-97371 0-08417
0-37297 X 0-13911 000614

Z wzorca tego wytaniajg sie nastepujgce dwa rownania zre-
dukowane:

3-83460y = 0-07803,
X + 0-37297y = 0-01647,
czyli stad:
y = 002035,
x = 000888,
przeto:

A = 39 + x — 39-00888,
B= 02 +y= 0-22035
jako najprawdopo/dobniejsze warto$ci dla szukanych statych,
a wiec mamy wz0r:
L = 39-00888 + 0-22035 sin2,
podajgcy dlugos¢ wahadta sekundowego w calach angielskich.

b) Btedy niewiadomych w spostrzezeniach posrednich.

40. W yznaczenie btedu Sredniego spostrze-
zen posSrednich. Podlug wzoru (VI) biad Sredni okresla

sie réwnaniem :
V n

jezeli w n spostrzezeniach popeiniono bledy e, €, €3, . .. ., &e,.
Poniewaz te bledy s, pozostajg niewiadomymi, gdyz nie mozemy
nigdy pozna¢ prawdziwych wartosci niewiadomych ilosci x, v,



65

z, Z . ... Vv, a wiec tem samem obliczy¢ wartosci ilosci Lt,
A2, ... ,L,, , przeto chodzi¢ bedzie o to, aby w miejsce s; wpro-
wadzi¢ btedy g, ktére otrzymamy, gdy w rdwnania btedow
(5) za prawdziwe warto$ci, ktére oznaczymy przez x0, y0, z0,

v0, podstawimy rozwigzania x ,y ,z ,t,....,V
réwnan normalnych.

Bedzie zatem :

el = gX0 + by0 4 cz0 + + kv0 - b,
« = ax + lay + ¢z + + kV o,
wiec takze:
H—a a (X0-x) + bi (y0-y) + d(z0-z) + ..+ ki (v0-v). (21)
Ktadac:
Xq X ~ Mx,
yo - y - My,
20 —z — M2,
w o V 113 le,
gdzie AZX, d/y, J/z, . . ., JA oznaczajg bledy, ktére popetnia-
my, gdy za prawdziwe wartosci j 0, y0, 20, . . ., 20 podstawimy
rozwigzania X ,y , z, . . ., v réwnan normalnych, otrzymamy
za rownanie (21) nastepujace:
S- & a Mx+ bi My+ aMz+ ....+ Kk Mv. (22
Spotegowawszy rownanie to przez 2 i zesumowawszy wszyst-
kie analogiczne réwnania dla i = i do i = w, otrzymamy naste-
pujace :
[ss] = [az] + 2[aa]Mx 4- 2[ba]My + 2[ca]Mz + .........
.+ 2 [ka] My + [(aMx+ bMy+ cMz+ . . .+ kMv)] . (23)
A ze wiemy, ze [aa] jest najmniejszoscig, to takze byc¢
musi:
przeto:

[aa] = 0. [ab] - 0, [ac] = O , e [ak] = O.

A skoro przyjmiemy, ze mamy tylko cztery niewiadomej,
2, Z, to rownanie (23) przyjmie ksztatt nastepujacy:

5
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Lee] - [aa] - [(aMx+ DMy+ cMz+ dMt)Z7

[aa] M/4- [bb] My24- [cc] M/4- [dd] Mt2 4-

2 ([ab] My + [ac] Mz + [ad] Mt) Mx + (24)
2 ([bc] Mz+ [bd] Mt) My4-

+ 2 [cd] MzMt .

Prawa strona tego rownania ma zupeinie te samg postac,
co prawa strona przedostatniego rownania na str. 48 (w ust.
37). Ktadac w owem réwnaniu /; = 0 i zax, y, z, t ilosci 4/x,

M1, 4/t >otrzymamy powyzsze rownanie (24). Tam uskute-
cznione przeksztatcenie stosujemy w zupetnosci i tutaj, w skutek
czego na podstawie réwnania (15) otrzymamy:

M2 MJ M/ M32
[ee] - [aa] [aa] * [bb.I] + [cc2] + [dd.3] (25)
gdzie podtug rownan (14) w ust. 37 jest:
M = [aa] Mx + [ab] My + [ac] Mz 4- [ad] Mt
Mt - [bb.I] My + [bc.l] Mz + [bd.l] Mt,
M2 - [cc.2] Mz + [cd.2] Mt,
Ms = [dd.3] Mt,
przyjawszy w roéwnaniach (14) wszystkie N = 0, skutkiem czego:
[al] == O, [bl.]] = 0, [cl.2] - O, [dl.3] = 0, [114] =
wiec wogole wszystkie spotczynniki, zawierajace Z, staja sie = 0.
Zatem dla naszych czterech niewiadomych s, Zprzyjmie
rdbwnanie (22) nastepujacq postac:
s, = di "ba Mx+ bi My 4 G Mz + di Mt.
Pomnozywszy je przez &, i dodawszy do siebie wszystkie
analogiczne iloczyny dla Z= / do Z= «, otrzymamy:
[as] w=[aa] 4- [aa] Mx + [ab] My + [ac] Mz 4- [ad] Mt .
Mnozac to samo réwnanie kolejno przez A, di &, to po
zsumowaniu baczac, ze [aa] — 0, [ab] = 0, [ac] —O0 i [ad] —0O,
otrzymamy nastepujace cztery réwnania:
[as] — [aa] Mx4- [ab] My4-[ac] Mz 4- [ad] Mt, |
[bs] = [ab] Mx4- [bb] My4-[bc] Mz 4- [bd] Mt, |

gs] [ac} Mx 4- [bc My 4- ccﬁ Mz 4- [cd Mt, |
S

ad] Mx4- [bd] My4-[cd] M, + [dd] Mt. )
Powyzsze réwnania majg len sam ksztat, co rownania nor-
malne (8", ktére przedzierzgng sie w réwnania (27), gdy w nich
za x, y, z, t, | podstawimy ilosci Mx, Aly, M.L, , S. A wiec
bedzie mozna zupetnie tak samo sprowadzi¢ réwnania (27) do
ksztattu rownan normalnych (A); potrzeba bowiem w uktadzie

+ 4+

(26)
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(A) za x, vy, z, t, | wprowadzi¢ Mx, J/y, J/z, Alt, z Tym
sposobem otrzymamy nastepujacy uktadowi (27) zupetnie réwno-
wazny ukiad réwnan:

[aa] Mx+ [ab] My+ [ac] Mz + [ad] Mt - [ae],
[bb . 1] My + [bc . 1] Mz + [bd . 1] Mt - [be . 1],

[cc . 2] Mz 4- [cd . 2] Mt = [cs . 2], (28)
[dd . 3] Mt = [de . 3],
tego ukfadu (28)
ptywa:
M = TJae],
Mt = [be. 1],
m2 m= [cs. 2], (29)
m3 = [de. 3].
Poniewaz:
4" aZei + a3e3 4 . + a,fn,
przeto:
M2= ak292+ a22e22+ a32e32+ ...+ an2en2+ 2 (a”*e”d- ... ).

Poniewaz suma w nawiasie przedstawiona w pordéwnaniu
do sumy kwadratéw jest bardzo matg, gdyz si sg czescig do-
datnie, cze$cig odjemne, przeto przy obliczeniu Sredniej wartosci
dla 4/ mozna te sutne opusci¢, skutkiem czego otrzymamy:

M2= a,V + a22x22+ a3%24-... 4- an\ 2.

Wszelako za et, €2, €3,. . . ., sn mozna potozy¢ Sredni
btad (x, zatem bedzie:

M2 = (al 4- a22 + a324-. .+ a,2 P2

= [aa] p2,
przeto:
M= p ]/ [aa] @)
Dla 4/, otrzymamy:
B = e b= B — M
o= [be 1) >= [bel — 7 )
:(b|£| + D2sS + e e o+ b,,en)—JaI'{(at de' a2e2 |' 4___ane”)

laal
G- Bl yvn ¢ G2 o)  +
przeto potozywszy dla krotkosci pisania:
ab
bi [aa] 0" A’

5%
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otrzymamy:
Mt = [As],
a postepujac, jak powyzej przy obliczeniu M, otrzymamy:
M, = p |/[AA].
Wszelako:

1
_ -H [ab]
A = Db- \[Q'/Y 2a.b. [2a]

przeto;
[AAL = [bb] + (S ) Zaa]  [ab]

[aa]
[ab][ab] [ab][ab]

= [bb] + [2a] 2 (aa]
Jab][alj]

- [bb] [2a]

- [bb. 1]

A zatem:
Mt - p ]/[bb . 1] (30"

Podobnie postepujac, znajdziemy:

M2 = p [cc . 2]

Ms = i* V[dd . 3] (30°)

jako Srednie wartosci. Podstawiwszy (30), (30) i (30") w réwna-
nie (25), otrzymamy:

[se] — [aa] = p2+ p2 + p2+ p2 —4 p2
a ze podtug (VI):

np.2 _ [es],
wiec:
np2 = [aa] + 4p2
czyli:
p2 (n2 - 4) = [aa],
tedy:
| [«a]
V n—4

Jezeli nie 4, tylko k niewiadomych mamy, tedy rownanie
(25) zawierac bedzie po prawej stronie znaku réwnosci k wyrazéw,
a zamiast 4 rownan (30), (30) i (30") mie¢ ich bedziemy Kk,
w skutek czego po dokonanem w (25) podstawieniu otrzymamy:

[ee] - [aa] = kp2
np.2 = [aa] + kp2

skad:
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wiec:
X - (XXVII)

jako sredni btgd jx gdy dokonano n posrednich spostrzezen dla
k niewiadomych.

Ze wzgledu na to, ze [xa] — [ . k] (ob. str. 51. ust. 37),
otrzymamy nastepujace wyrazenie na biad Sredni spostrzezen
posrednich:

(XXVIII)

41. W yznaczenie bieddédw d/x, Jly, ML, . .
poszczegdlnych niewiadomych z btedu Sre-
dniego [x Dla latwiejszego przeprowadzenia sposobu wyzna-
czenia btedéw , M1, ... |, przyjmiemy tylko cztery
niewiadome. Ku temu celowi stuza rownania (28), ktore po
uwzglednieniu réwnan (29) i (30), (30") (30") przybiorg ksztah:

[aa]Mx 4- [ab]My + [ac]Mz + [ad]Mt = |xV[aa]

[bb . I]My -I- [bc . 1]MZ+ [bd . I]Mt = |xV[bb . 1J

[cc . 2]MZ + [cd . 2]Mt = pV]cc . 2]

[dd . 3]Mt = ixV[dd 73]
Ostatnie réwnanie doje:
Mo~ Vidd . 3]°

Przyjawszy dla poszczegolnego spostrzezenia waznos$c A
to, podtug (XVIII) mamy:

P-Vp7
M e
yp
przeto wazno$¢ Pt ilosci niewiadomej t bedzie:
Pt= [dd . 3],
pomnac, ze
R

Z roéwnania (XXIX) czytamy: ,Rozwigzawszy rowna-
nia normalne sposobem eliminacyjnym, otrzy-
mamy, ze spoOtczynnik niewiadomej w ostatniem
rownaniu eliminacyjnem jest waznoscig tejze
niewiadomej.”
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GdybysSmy uktad rownan (8) rozwigzali w ten sposéb, ze
obliczamy nasaniprzéd t z ostatniego, potem 2, nastepnie y, tak
ze ostatecznie otrzymamy:

[aa . 3]x [al . 3],
to waznos¢ A ilosci x wyrazimy réwnaniem:
Px — [aa . 3],
a wiec:
P P
V Px V[aa . 3]

Jezeli wiec chcemy obliczy¢ wszystkie waznosci, trzeba wy-
znaczy¢ takze spétczynniki [aa . 3], [bb -3], [cc . 3] i [dd . 3].
42. Poniewaz w obliczeniu waznosci ilosci Z sg nieznaczne,
mozna je tedy dowolnie obieraé. Obrawszy je zatem nasamprzéd
tak, aby byto:
[al] = 0, [bl]] = 0, [cl]] =0, [dI] = 1,
otrzymamy za réwnania normalne (8') nastepujgce cztery ro-

whnania:
[aa] Q, + [ab] Qg +[ac] Q) +[ad] Q4 - O, |
[ab] Q, + [bb] Q2 +[bc] Q3 +[bd] Q4 =m0, |
[ac] Q, + [bc] Q2 +[cc] Q3 +[cd] Q4 - 0, f 14
[ad] Q, + [bd] Q2 +[cd] Q3 +[dd] Q4 ~ 1.)

Rozwigzawszy powyzsze roéwnania podobnym sposobem, co
rdbwnania normalne, otrzymamy jako ostateczne rownanie:

[dd . 3] Q4 - 1,
skad:
1 1
~ [dd .3 ~ Pt’

t. zn.: rozwigzanie (J4 uktadu réwnan (14)jest odwrdcong wazno-
$cig niewiadomej Z

Zupetnie analogicznie otrzymamy, ze rozwigzanie <9, uktadu
rownan:

[aa] Q + [ab] Q2 + [ac] Qs +[ad] Q4 =1, |
[ab] Q, + [bb] Q2 + [bc] Q3 +[bd] Q4 = 0, (
[ac] Q, + [bc] Q2 + [cc] Q3 +[cd] Q4 =0, | J
[ad] Q, + [bd] Q2 + [cd] Q3 +[dd] Q4 = 0, J

jest odwrocong waznoscig niewiadomej x\ nastepnie ze rozwig-
zanie (?2 ukladu rownan:

[aa] Q, + [ab] Q2+ [ac] Q, + [ad] Q4 =0, 1
[ab] Q, + [bb] Q2 - [bc] Q3 +Lbd] Q4 =1, |
[ac] Q, + [bc] 02+ [cc] Q3 4-[cd] Q4 =0, 1
[ad] Q, +[bd] Q2+ [cd] Q3+ [dd] Q4 - O, |
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jest odwrécong wazno$cig niewiadomej y, | ze wreszcie rozwig-
zanie Q3 ukladu rownan:

[aa] Q, + [ab] Q2 + [ac] Qs + [ad] Q4 = O, |
[ab] Qt + [bb] Q2 + [bc] Q3+ [bd] Q4 - O, I
[ac] Q, + [bc] Q2 + [cc] Q3+ [cd] Q4 = 1, j
[ad] Q, + [bd] Q2 + [cd] Q3+ [dd] Q4 = O, )

jest odwrocong waznoscig niewiadomej z.

Z tego powodu zowiemy uktady rownan (1,), (12), (13), (1J
rownaniami waznos$ci. Ich spotczynniki dane sg przez
spotczynniki rownan normalnych; w dodatku Il. podamy sposob
rownoczesnego rozwigzywania rownan normalnych i waznosci.

43. Zagadnienia. 1 Obliczy¢ btedy oczekiwane katéw
znalezionych w zagad. 1. ust. 39.

Rozwigzanie, a) Znajdziemy nasamprzod biad Sredni
szeregu spostrzezen podtug wzoru (XXVII), t j.:

gdzie n = 6, k = 3, gdyz danych jest 6 rownan warunkowych
a niewiadomych jest 3. Zatem:

Aby obliczy¢ [aa], pomnijmy, ze:
ax + by + cz - 1,
gdzie x,y, z sg rozwigzaniami rownan normalnych Gauss’a,
a |. prawemi stronami rownan bledow.

Jako rozwigzanie réwnan normalnych otrzymalismy po-
przednio :

x = 0075,
y = 0-800,
z  1-125,

a na rownania btedow:
X 0-4, X —y 07
y 0-8, z- x 2§
z 08, y —z 11
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Zatem mamy :

« =X - 04= _ 0-325 o  0-106,
=y — 08 = 0-000, a2 0-000,
B = 7 - 08 = + 0-325, «i 2= 0-106,
& =X-y- 07= - 1425 n - — 2017,
= 2 —X- 2-8= - 1725 w52 _ 3-062,
«&K = y - 7 _ 11 = _ 1'425, «B6S 2'017,
[««] 7-308,
przeto :
L /2436
= + P56,

b) Aby znalez¢ bledy S$rednie ilosci x, A. 2- A nalezy ustawié
rdwnania waznosci i rozwigza¢ takowe.
Poniewaz rownania normalne w danym przypadku sg:

X — y- z 1-7,
- X+ 3y - z— 1-2,
- X- y+ 3z 2-5,
przeto rownania waznosci beda:

30, - Q, - 0,=1;
— Q, + 3Qa — 0, = o}dla
- Q - 0, + 30, =0)

30, - Q- Q= o]
-Q +3Q - 0, i>dap
- Qi - Q +3Q =0

3Q, - 0, - Q, 0
- Qt+ 30, - 0, =0, daz
-0, - 0, + 30 = 1)

Co sie tyczy rownan waznosci dla z, to sg one juz co do
(Z, rozwigzane przez réwnania normalne; otrzymaliSmy bowiem
tam réwnanie:

tak ze tutaj wypas¢ musi:
2Q; = 1, czyli Q3 — -t,

wiec: Pz= 2
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Poniewaz rdwnania waznosci sg zupelnie symetryczne
i przechodzag jedne w drugie przez zamiane wskaznikow, przeto
by¢ musi:
Pz= Py= Px,
a wiec poditug wzoru:

Mx = My = Mz + PIO.

Btad wiec oczekiwany wartosci x, y, z podiug wzoru
(XIV) jest:
Rx- Ry= Rz= % PIO .0-674 = + 0-74.
Z tego okazuje sie, ze btedy oczekiwane katow powyzej
(str. 56) obliczonych sa:

dla kata AOB. . + 0-74,

., B AOG. . . .+ 0-74,

w AOD. . . .= 0-74,
a podtug wzoru (XXII) bedzie:
dla kata BOG . . . . I + Ry2 + 0-74J/2 =+ P03,
. , BOD. ... )/lrz2 + Rx2 + 0-74J3/2 = = 103,
. , COD. . . .|lrz2 + Ry2= + 0-74J/2 =+ 1-03.

Zatem prawdziwe wartosci katow mierzonych (str. 56) sa:
AOB = 48° 17" 1-07" £ 0-74, BOG= 48° 35' 15-72" + P03,
AOG = 96" 52' 16-80" * 074, BOD = 104° 37" 6-05" +1-03,
AOD = 152° 54' 7-12" + 0°74, GOD= 56° 1'50-32" + 1-03.

2. Obserwowano ilos¢ piasku, wysypujaca sie otworem w je-
dnej sekundzie. Jezeli r oznacza promien otworu w calach renskich,
a m ilos¢ piasku w szes¢, calach renskich, otrzymano nastepujace
wypadki:

dla r = 005487 m = 0-00912
= 008052 wysypato sie piasku 002985

= 0-09869 w jednej 0-05399
0-12017 sekundzie 0-09532

= 0-16784 0-23463.

Na podstawie powyzszycli danych wyprowadzi¢ wzor, ktoryby
wyrazat zalezno$¢ wysypujacej sie ilosci piasku od wielkosci
otworu .

Ob-Hagen. Grundziige der Wahrscheinlichkeitsrechnung.
Berlin. 1867.
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Rozwigzanie. W ogdlnosci moznaby wyrazi¢ zadane

prawo réwnaniem:
m=/(r,ab,c . . . .),

gdzie f jest pewng okres$long funkcya, ktorej stale a, b, c, . .
wyznaczy¢ nalezy. Obliczywszy tedy bitedy oczekiwane sta’rych
« b, c, . . .i znalaztszy je bardzo matymi w poréwnaniu do
ilosci a, b, c,. . ., mozemy powyzsze réwnanie m = f (a, b,
C,. . .) przyja¢ jako wyrazenie zadanej zaleznosci 02 od r.
Jezeli za$ btedy oczekiwane okazg sie wielkimi w porownaniu do
a, b ce . ., to nie mozemy prawa tego przyja¢ w powyzszej
postaci. W takim razie przyjmujemy inne prawo i wyznaczamy
znowu state. Liczba wprowadzonych statych, rozumie sie samo
przez sig, musi by¢ mniejszg od liczby spostrzezen.

Niech bedzie wiec zgdane prawo wyrazone rownaniem :

m Ar* + Br*

gdzie A i B oznaczajg state, ktére mamy wyznaczyc.
Aby za$§ wyznaczy¢é poszczegdlne wypadki w postaci o ile
mozna zgodnej co do ich wielko$ci, przyjmijmy, ze
1= 10in, A = 10x, B — IOOQy,
a otrzymamy:
1= x(l10r)s + y(10r)’,
h= ax + by>
gdzie:
ai = (IOr,)5 bi = (IOn)*,
li = IOini .
Rownania btedéw sa nastepujace:

1) 0-0912 = 0-301072x + 0 165198y,
2) 0-2985 = 0-648347x + 0522049y,
3) 0-5399 = 0-973774x + 0960920y,

4) 0-9532 [-444083x + 1735355y,

5) 2-3403 = 2-817027x + 4-728I00y,
ktére dajg nastepujaca tabelke:

Lp a b C
1 0301072 0-105198  0-0912
2. 0-048347 0-522049 0-2985
3. 0-973774 0-960920  0-5399
4. 1-444083 1-735355  0-9532
5. 2-817027 4-728100 2-3403
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Z tej tabelki otrzymamy przy uzyciu tablic logarytmicznych
nastepujacy:
b)

aa ab al bb bl 1

0-0906442 00497365  0-0274577  0-0272940  0-0150661 00083174
0-4203540  0-3384691 01935316  0-2725353  0-1558316  0-0891022
0-9482359  0-9357192  0-5257406  0-9233674  0-5188007  0-2914920
2-0853760  2-5059960  1-3765000  3-0114560  1-6541400  0-9085900
7-9356400 13-3191800  6-6095900 22-3549100 11-0935300  5-5051220
11-4802501 17 1491008  8-7328199 26-5895627 13-4373684  6-8026236

Wskutek tego mamy:

Wzorzec |I.
X y
11-4802501 17-1491008 8-7328199
1 1-493791 0-762435
26-5895627 13-4373684

17%1491 X 2561717 13-04500

6-8026236
8-73282 X 664290

Przez odjecie liczb petitem oznaczonych od liczb nad niemi
stojgcych w drugim i trzecim szeregu poziomym mie¢ bedziemy:

Wzorzec 1.
y
0-97239 0-39237
1 0-403511
0-15972
0-15833
Z wzorca Il. i I. wysnuwajg sie tedy nastepujace réwnania:
0403511,

X + 1-49379 y = 0-760627 ,
.2] 0-00139 ,
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gdzie [11. 2] otrzymaliSmy przez odjecie drobnem pismem ozna-
czonej liczby ostatniego wiersza wzorca Il. od liczby ponad nig
stojacej, gdyz, jak wiadomo, jest;

[»-2] =pi1.171-W— ~Hp 117

Powyzsze réwnania daja:
X 0-760627 - 1-49379. 0-403511 0-157867.

Zatem:
A 10x 1-57867,
B IOOy = 40-3511,
Sume kwadratow btedéw [aa] , odpowiadajacg powyzszym
réownaniom btedu, gdy za x iy podstawimy znalezione war-
tosci, znajdziemy podtug réwnania (16), na str. 51. podanego,

a zwtlaszcza:
[aa] [11.2] = 000139.

A ze jest danych pie¢ rownan z dwiema niewiadomemi,
to podtug (XXVIII) otrzymamy $redni bitad:

+ 0-0215,
a biad oczekiwany podiug (VIII):
p £ 00215.0-6744 00145.
Z wzorca Il. wida¢, ze waznosc¢ ilosciy odpowiadajgca jest:
Py  0-97239,
przeto podiug wzoru (XVIII):
+ °*°215— = + 00218

My = - =
V Py ,10-97235

jest btedem S$rednim niewiadomej y.

Aby za$ obliczy¢ btad $redni niewiadomej x, wyznaczamy
A zapomocg rownan waznosci, z wzorca |. wyprowadzonych,
a mianowicie:

11-48025 Qt + 17-14910 Q2 = 1,
17-14910 Qx + 26-58956 Q2 = O,
czyli:
11-48025.26-58956 — 17 149102
26-58956 =
skad:
1 305-2548 - 294-0915 0-41934 = Px,

26-58956
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zatem:
Mx= --L= = % .-0021L_ = + 0-03318.
BlbLJ" V P x V 0-41984
Btad oczekiwany otrzymamy podiug wzoru (XIV), t. j.:
R = 0-6741 M,

przeto:

Rx = + 0-6744 . 0-03318 = + 0-02237,

Ry + 0-6744.0-0215 = + 001450.

Mozemy tedy powiedzie¢, ze prawdziwe wartosci ilosci x
iy leza miedzy:
X 0-157867 + 002237 a 0-157867 — 002237,
y = 0103511 + 001450 a 0 103511 — 001450,

wiec wysnuwajg sie wartosci:

A 1-57867 + 0-2237
B 40-3511 + 4450
z prawdopodobienstwem ", gdy przyjmiemy prawo pod po-

stacig rownania:
in = Ar2 + Br3.

Btedy oczekiwane tedy sg w stosunku do ilosci statych
dostatecznie mate; mozemy przeto przyja¢ rownanie:

m = 1-579 r2 + 40-351 r3

na wyrazenie ilosci piasku w jednej sekundzie wyptywajgcego
przez otwdr o promieniu r.

c) Sprawdzanie rachunku.

44, Z zagadnien, w poprzednich ustepach podanych, jest
widoczne, ze rachunek wyrdéwnania spostrzezen jest dosy¢ zmudny,
a nader pozadang rzeczg jest, aby by¢ pewnym, ze nie popetito
sie zadnego btedu. Dlatego tez nalezy sprawdzac¢ otrzymane wy-
padki, nie dopiero na samym koncu rachunku, ale juz w ciggu
tegoz; nalezy zatem by¢ pewnym na kazdym kroku, ze btedu
rachunkowego sie nie popetnito. Jak za$ kontroluje sie czyli
sprawdza rachunek podczas wyréwnywania spostrzezen posre-
dnich, wytuszczajg nastepujgce ustepy.

45. Jezeli rownania:

atx + bty + c/z -h dxt = ¥, |
ax + b2y + c2Z + dz 2, (
@

aX + by + gy t+ dt = 4
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sg rownaniami btedéw czterech niewiadomych (gdy jest wiecej
niewiadomych niz 4, sposéb postepowania jest analogiczny), to
potézmy:

ai 44 bj + g + dt + It = Sj, i

a2 4- b2 + c2 4- d2 4- 2 = s2, 2
a+ b+ .¢c+ d+ I=5.)

n n n n n n /

Dodawszy te rownania kolumnami, to spetni¢ sie tedy
musi réwnanie:
faj + [b] + [c] + [d] + [I] = [s], ©)
jezeli ilosci j; dobrze wyznaczono. Jest to zatem kontrola dla Ji
Pomnozywszy réwnania (3) kolejno przez a,, at, a,. . .
a,, dodajmy je do siebie; podobniez pomnozywszy je kolejno
przez Z,, bt,. . ., b», dodajmy je do siebie, i t. d., a otrzy-
mamy nastepujacy uktad 5 réwnan:
[aa] + [ab] + [ac] 4 [ad] 4 [all = [as],
[ab] + [bb] + [bc] + [bd] 4 [bl] = [bs],
[ac] |- Lbc] 4% [cc] 4 [cd] 4 [cl]  [cs],
[ad] * [bd] 4 [cd] 4 [dd] 4 [dI] = [ds],
[a[l + [bl] 4 [cI] 4 [dI] 4 [U] = [Is],
Lewe strony tych réwnan przedstawiajg spotczynniki rownan
normalnych (8) w ust. 35. str. 44. Obliczamy zatem prawe

strony powyzszych réwnan, tj. [aj], [Z]l, . . ., [4] rowno-
czes$nie ze spotczynnikami [aa], [aZJ, [ac], . . ., dodajac
we wzorcu |. do liczb a, Z ¢, . . .jeszcze jedne kolumne j;

natenczas podtug (A)) suma spdlczynnikow réwnan normalnych
i prawych stron tychze musi sie zgadza¢ z obliczonemi iloSciami,
t. [ajj, [&], . . ., [&] Zwrdci¢c atoli nalezy uwage na te
okoliczno$¢, ze zpowodu rachowania logarytmami i mozliwych
skrocen nie moze istnie¢ bezwzgledna zgodnos¢, gdyz w ostatnich
miejscach dziesiethych w rachunku uwzglednionych, muszg sie
pojawia¢ pewne zboczenia czyli réznice. Jezeli zatem zgodnos¢
wynikow jest dostatecznie dobra, to mozemy by¢ pewni, zesSmy
dobrze obliczyli spétczynniki rownan normalnych.

Pierwsze rdwnanie uktadu (/<[) mnozymy przez [a:il
a odjawszy je od drugiego, otrzymamy:

[bb . 1] + [bc . 1] + [bd . 1] 4 [bl. 1] = [bs . 1],
pomnac, ze (ob. str. 44.):

[bs . 1] = [bs] --& K[[as],

co z danych ilosci obliczy¢ sie daje.
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Mnozac drugie rownanie uktadu (AJ przez i odejmujac

je od trzeciego i postepujac tak samo z rdéwnaniem czwartem
i piatem, otrzymamy nastepujacy uktad czterecti réwnan:

[bb.1] +[bc.l] + [bd.I] + [bl.I] = [bs.I],
[be.d]  i-[cc 1] + [cd.] + [cl.1] = [cs.I],

[bd.l] + [cd.l] + [dd.I] + [dI.4] -[ds.I], (KJ
[bLI]  + [cl1] + [d11] + [11.1] = [Is.1].

Po lewej stronie znaku réwnosci mamy tutaj spolczynniki
pierwszych rownan eliminacyjnych (10) w ust. 35 str. 45. Poniewaz
prawe strony powyzszych rownan obliczaja sie z ilosci, przy-
chodzacych w (AJ, przeto réwnania (A J sprawdzajg rzetelnosc
spotczynnikow pierwszych réwnan eliminacyjnych. Gdy prze-
konamy sie, ze spolczynniki, ukfadu (10) czynig dostatecznie
dobrze zadosy¢ uktadowi réwnan (AJ, mozemy by¢ pewni, zesSmy

zadnego btedu nie popetnili i mozemy dalej rachowac.
Jezeli pierwsze réwnanie ukltadu (AJ pomnozymy przez
fff ’ i odciggniemy od drugiego, nastepnie jezeli pomnozymy

IM «<l : . w.n . ..
piewsze réwnanie tegoz ukiadu przez J 1 odejmiemy od

trzeciego i jezeli postagpimy tak dalej analogicznie, to korzystajgc
ze skrdcen, podanych na str. 4G, otrzymamy:
[cc.2] + [ed. 2]+ [cl.2] = [es .2], |
cd .2] + [dd. 2]+ [dl.2] = [ds .2], (KJ
c.2] + [dl.2T+ [U.2] = TIs .2], J

gdzie lewe strony tycli rownan sg spétczynnikami drugich réwnan
eliminacyjnych (12) w ust. 35. str. 46, prawe za$ mozna obli-
czy¢ z (KJ.

Przekonawszy sie o dostatecznie dobrej zgodnosci prawych
i lewych stron réwnan uktadu (/<3) mozemy dalej prowadzic¢
rachunek, bedac pewni, ze az do spoétczynikéw drugich rownan
eliminacyjnych nie popetnilismy zadnego btedu.

Pomnozywszy pierwsze rownanie uktadu (AJ przez
i odjgwszy je od drugiego, jakotez pomnozywszy pierwsze przez
\cc 5]] iodjqwszyje od trzeciego, otrzymamy uktad dwu réwnan:
[dd . 3] + [dl . 3] = [ds . 3],
[dl .3] + [11. 3] = [Is. 3],

ktére sprawdzajg spdlczynniki trzecich réwnan eliminacyjnych (14).

«
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Tym sposobem —przyjawszy do ilosci a\ , &, &\ . . ., I\,
tylko jedne ilos¢ j; , — przeprowadzamy kontrole rachunku,
ktéra przekonywa nas o prawdziwosci spolczynnikéw kazdego
ukfadu rownan eliminacyjnych.

Co do porzadku, jaki zachowa¢ nalezy w rachunku, ohacz
dodatek II., na koncu rozprawki podany, jako tez rozwigzania
zagadnien w nastepujagcym ustepie 46.

46. Zagadnienia. 1 Wiadomo, ze cieptota wnetrza
ziemi wzrasta od jej powierzchni ku $rodkowi ziemi. W okolicy
Paryza, ktérego Srednia cieptota roczna To 1060°C., wymie-
rzono S$rednig roczng cieptote w rozmaitych glebokosciach,
przyczem znaleziono:

w gtebokosci h = 28 m. cieptote P = 11-7PC,,

W 66 ni. 12-90°C.,
, = 173 m. 16-40rC.,
N 248 in. n = 2000°C.,
N 298 m. N = 22-20°C.
n 400 m. n = 23-75°C.,
n - 505 m. 26-43°C.,
w 548 ni. n 27-70°C.

Czy réwnanie:
T = To + Ali + Bh2
wyraza zalezno$¢ cieptoty wnetrza ziemi od gtebokosci?
Rozwigzanie. Jezeli przyjmierny, ze rownanie:
T = To+ Ali + Bh2
wyraza zaleznos¢ Sredniej temperatury rocznej T od gtebokosci
h, to, skoro potozymy:
100A = x, 10000B = vy,
otrzymamy:
T- T-= X + (i6o fi

a po podstawieniu powyzej podanych warto$ci znajdziemy na
stepujgce réwnania bteddow:

1-11 = 028x + 0'28%, 11-60 = 2-98x + 2-98%,
2-30 0-66x + 0-66y, 13-15 = 4-00x + 4-002,
5-80 = P73x + P73, 15-83 505x + 5-057%y,
940 = 248x + 2-48%, 17-10 5-4Sx + 5-482%y.
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Na podstawie tych rownan otrzymujemy nastepujacg tabelke:

a)

L. p. a b 1 S
1 0-28 0-0784 1-11 1-4684
2. 0-66 0-4356 2-30 3-3956
3. 1-73 2-9929 5-80 10-5229
4. 2-48 6-1504 9-40 18-0304
5. 2-98 8-8804 11-60 23-4604
6. 4-00 16-0000 13-15 33-1500
7. 5-05 25-5025 15-83 46-3825
8. 5-48 30-0304 17-10 52-6104

22-66 | 90-0706 76'29 189-0206

Z tabelki tej widzimy, ze suma pierwszych trzech kolumn
rowng jest sumie ostatniej kolumny,, ze zatem warto$¢ j dobrze
obliczono.

Przeprowadzajac dalej rachunek zapomoca logarytmoéw,
znajdziemy tatwo spolczynniki rownan normalnych i ilosci kon-
trolne, ktore wpisujemy w nastepujaca tabelke: (Ob. stron. 82.)

Uwaga. Prébe przeprowadza sie korzystnie z poszczegdl-
nemi liczbami, tak n. p.:

a.aj + apbi + aj, - 00784 + 0-02195 + 0-3108  0-41! 15,

co zgadza sie w zupetnosci z = 0-41115.
aa = 90-07060
ab 404-55797
ai 295-99230

790-62087 co dostatecznie
i [as] 790-62093, dobrze sie zgadza.
Podobniez otrzymujemy:
ab] 404-55797
bbj 1934-10002
bl] 1306-89854

3645-55653 ktére to wypadki zga-
i [bs] 3645-55652 dzajg sie nader dobrze.
Wkoncu mamy tez:

[al]  295-99230
[blj  1306-89854

[bl 979-00352
2 2581-89436 )  bardzo zgodne
i [Is] _ 2581-89437 ] wypadki.

6
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47. Zamiast rownan normalnych uktadamy wzorzec 1 iroz-
szerzamy go o dwie kolumny. W pierwszg z tych dodanych
kolumn z napisem: ,Suma", wpisujemy sumy z liczb tego
samego wiersza, w druga za$ kolumne ,, A *“ liczby 1, 0, przed-
stawiajace prawe strony réwnan waznosci ilosci niewiadomej x,
skutkiem czego rozwigzujemy je rownocze$nie z réwnaniami nor-
malnemu Ostatnie liczby kazdego szeregu poziomego sg to od-
powiednie logarytmy. A wiec mamy:

Wzorzec |.

X y Suma Px

90-07060 +404-55797 +295-99230 + 790-62087 1

1 4-491567 3-286224 8-777791 0-011102
0-6523977 0-5166972 0-9433853 0-0454169—2

1934-10002 +1306-89854 + 3645-55653 0
4-404-55797 X +1817100 + 1329469 + 3551-127 4-491565
2-6069808 3-2593785 3 1236780 3-5503661  0-6523977

979-00352 + 2581-89436
1 295-99230 X + 972-6968 + 2598-158
2 4712803 29879775 3-4146656

Z drugiej
7,0-62093 3645-55653 2581-89437  Kontrola  “tapelki

Objasnienie do powyzszego wzorca:

log 404-55797 = 2-6069808 log 295-99230 = 2-4712803
log 90-07060 = 1-9545831 log 9007060 = 1-9545831
0-6523977 05166972
log 790-62087 - 2-8979684 logi - 0-0000000
log 9007060 = 1-9545831 log 90-07060 - 1-9545831
0-9433853~ 0-0454169—2

W ciggu dalszym uktadamy wzorzec I}., przyczem namie-
niamy, ze do charakterystyki logarytmu dopisane n oznacza, ze
dotyczaca liczba jest odjemna. Dla niektdrych wyjasnien poréwnaj
wzorzec w Dodatku II. o
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Wzorzec Il

y Suma Px

117-00002 - 22-57046 + 94-42956 - 4-491565
1 - 0-19291 -+ 0-80709 - 0-038478
0-2853545—1 0-9069219-1 %5842118'2

+ 6-30672 - 16-26374
22-57046 X 4-35406 — 18-21638
1n-3535404 0-6388919 1U2604623
94-42953 - 16-26364 Kontrola Z wzorca |I.

O bjasnienie do powyzszego W zorca:
log 22-57046 = 1([13535404 log 94-42956 = 1-9751078
log 11700002 270681859 log 1174)0002 =J-0681859
0/2853545-1 0-9069219-1
log 4-491565 = 0n6523977
log 117-00002 = 2-0681859
0n5842118- 2.

Jako ostatnie rownania sprawdzajace otrzymujemy:
1. 2] - 1-95266,
[Is . 2] = 1-95264,
co daje dostatecznie dobrg zgodnos¢.

Z wzorca I. i Il. mamy:
y = - 0-19291,
X + 4-491567y - 3-286324,
z czego wyptywa:
y - - 0-1929,
X - 4-1527.
Dla wazno$ci otrzymamy:
Q, + 4-491567 Qa - 0-011102,

Qa = - 0-038478,
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wiec:
= 0-183531
Px = 5-4236,
Py - 117-0000
bezposrednio z wzorca Il.
Btad Sredni tedy bedzie:
+ 1/PLAL  + P95266  _ 0-5705
~V 8-2 B
o 0-5705
+ 7pl n o Y5-4236 0-24439,
p __ 05705
=+ 790 + Vil — * 0052747.
Btedy za$ oczekiwane sg:
Rx = + 0-1648,
Ry = + 003557,

tak ze powiedzie¢c mozemy, ze prawdziwg warto$¢ statych A i B
okreslajg niewatpliwie réwnania:

A = 0-041527 + 0-001648,

B = - 0-00001929 + 0000003557.

Zatem zadany wz0r, dostatecznie odpowiadajgcy powyzszym
wartosciom, bedzie:
T = To + 004153h - 000001919h2,

przyczem bigd oczekiwany w A wynosi okoto 4%, a w B okoto
18°/,. Poniewaz B jest samo przez sie bardzo mate, przeto 6w
pod uwage wziety znaczny biad, bardzo mato wptywa na osta-
teczny wynik.

2. Dla warunkéw, podanych w zagadnieniu 2. ust. 43,
przyjmujemy, ze istnieje wzor:

m = pi-’,

podajacy ilos¢ wysypujacego sie piasku w renskich calach szes¢,
na sekunde, gdzie r oznacza promien otworu. Mamy wyznaczy¢
ilosci state p i «q.

Rozwigzanie. MieliSmy tam bowiem:

dla r - 0-05487 m - 0-00912

0-08052 = 0-02985
= 009868 -= 005399
- 0-12017 = 0-09532

= 016784 = 0-23463
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ktadagc:

Baczgc, ze:

W zoér:
m = pr'l
napiszemy w postaci nastepujgcej:
log m = log p + q log r,
gdzie podtug naszej ogdlnej teoryi jest:
1= logm, a — 1, b = logr,
log p = x, q = .
log0 00912 = 09599948 - 3 - 2-0400052,

otrzymujemy nastepujaca tabelke :

Lp a b 1 s
L 1 - 1-2607 —2-0400 - 2-3007
2. 1 - i-0941 - 15251 - 1-6192
3. 1 - 1-0058 - 1-2677 - 1-2735
4. 1 - 09202 - 1-0208 - 0-9410
5. 1 - 0-7751 - 0-6296 - 0-4047
5 —50559 - 6-4832 - 6-5391

z ktorej otrzymujemy nastepujaca:

b)

Lp. aa ab al as bb bl bs | 1 Is

1
2
3.
4
5

1 —1-2607 —2-0400 —2-3007 1-5893652-571828 2-900492 4 161600 4 693429
1 —1-0941 —1-5251 —1-6192 1-1970541-668612 1-771567 2-325930 2-469442
1 —1-0058 —1-2677 —1-273510116301-275052 1-280886 1-607064 1-614416
1 - 0-9202 —1-0208 —0-94100-8467680-939340 0-865908 1 042033 9-960573

1 -0-7751 —0-6296 —0-4047 0-6007800*488003 0-313683 0-396396 0-254799
5 -5-0559-6-4832 —6-53915-245597.6-942835 7 132536 9-533023 9992659
t

Z tej tabelki wyjmujemy liczby dla wzorca |I.



87

Wzorzec .
X y Suma
- 50559 - 6-4832 - 6-5391
- 1-01118 - 1-29664 - 1-30782
O—n0048285 O—n1128194 o-n1165479
5-245597 6-942835 7-132532
— 5-0559 X 5112426 6-555681 6 612206
O-n7037985 0-7086270 0-8166179 0-8203464
9-533023 9 992658
— 6-48332 X 9-406376 8-478864
O—nBll7894 09246088 0-9283373
- 6-5391 7 132536 9-992659 Kontrola
Liczby drobnem pismem wskazane drugiego i

wiersza odjete od liczb,
wzorca nastepujacego:

y

0-133171
1

0-520330

W wzorcu tym w tr

[bb . [bl . 1] -

i] +

bl .1 + ui. 1] -

ponad niemi stojgcych,

Wozorzec Il
Suma

0-387154 0-520325
2-907195 3-907232
0-4634741 05918692
1-126647  1-513801
1-125532 1-512700
0-0513579 01797530
1-513995 Kontrola

zeciej kolumnie sumy:

0-133171 + 0-387154 =

0-387154 + 1126647 =

0-520325

1-513801

trzeciego
dajg liczby dla
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zgadzajg sie dostatecznie z liczbami w ostatnim wierszu przy-
chodzacemi a drogg rachunkowg z wzorca |. otrzymanemi.

Wzorzec I i Il. daje:
1. 2] 0001115,
y 2-907195 ,
x - 1-01118y = - 1-29664,

Z czego wynika:

X - 1-64305 ,

y = 2-9072 ,
przeto:
1-64305,
2-9072,

log p

o

czyli:
43-96 ,
2-9072 .

Dla btedu S$redniego otrzymujemy:

p
q

Btad za$ oczekiwany :
p- + 001399,
jest cokolwiek mniejszy od wartosci, ktorg podaliSmy w temze

zagadnieniu na str. 76., tj. od 0-01450.
Co sie tyczy btedéw w x iy zawartych, to mamy:

+0-
My vx - *0-01928 ) 0s28,
Py J/0-133171
Aby obliczy¢é Mx, nalezy wyznaczy¢ nasamprzéd Px zapo-
mocg réwnan waznosci:
5Q, - 50559Q, - 1,
- 5-0559Q, + 5-245597Q, ~ 0,
albowiem otrzymujemy:
5.5-245597 - 505592

5045597 Q= L
a stad:
Px 1 26-227985 - 25-562125 012693
Qi 5-245597
a wiec:
p 0-01928
M \pZ = - Vo-i693  * 00541

Zatem btedy oczekiwane sg:

Rx = + 0-0365,
Ry = + 00356.
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Aby za$ wyznaczy¢ btad oczekiwany ilosci statej p, zwazmy, ze

p = wl,
wiec:
P + Rp= 10x*R\
zatem:
Rp = 10* (10Kx - 1) = p (10K - 1).
A ze:
10 + 00305 = 1>009,
w - 00305 = 0.92)
wiec: .
1Q+ 00)05 _ J _ 0.00,
JO- 00385 _ J = _ 0-08,
przeto:
Rp = + 43-96 . 009
Rp = £ 3-956
Rgq= £ 003563.

Tedy otrzymujemy wzér na ilos¢ m piasku wysypujacego
sie w sekundzie otworem o promieniu r\

m = 43-96 . r89078
z btedem oczekiwanym oznaczonych ilosci statych :
+ 0-03563 i + 001399.

3. Jaki jest biad oczekiwany wartosci m poprzedniego za-
gadnienia, gdy zastosujemy wzdr:

m = 43-96 . r80078?
Rozwigzanie. Jezeli mamy wogolle:
m = prl
a wp iq s btedy, ktére sg bardzo mate, to, poniewaz :
logm= logp4 qlogr
= x + ylogr,
rézniczkujagc, mie¢ bedziemy:

—— —dx + dy .log r.

Jezeli wiec = 7?x, + 2?y jest biedem oczekiwanym w X,
wzglednie wy, to podtug (XXII) btgd oczekiwany R m wyrazimy
réGwnaniem:

= + 1/R?“+" R/ (log r)2

czyli:
Rm- = m ]/rx + Ry§(log r)8
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Btad zatem wzrasta¢ bedzie z promieniem r otworu wyptywu.
Przyjawszy r = 01041, ktéra to wartosS¢ jest Srednig aryt-
metyczng z pieciu danych wartosci promienia r, otrzymamy :

Rm- + m l/0-O3649a + 003563* . 0-9813*

= + 0-19,
a wiec oczekiwany btad w oznaczeniu ilosci m podtug wzoru:
m — 4396 . r

wynosi niemal 19% wartosci m.
4. Jaki jest btgd oczekiwany ilosci m, jezeli zastosujemy

na str. 77 podany wzor:
m = 1237r2 + 40-351r3
i jezeli bledy oczekiwane
dla 1-237 jest Ra = = 02237,
, 40-351 ,, Rb = + P45?
Rozwigzanie. Skoro mamy wzor:
m = Ar* + Br3,

przeto:
dm - r*.dA 4 r3.dB,

czyli:
Rm “ + 1/Pa2'4 + P, *r*
« + r* Vpa*+ Pb*?
a wiec biad rosnie wraz z r. Przyjawszy znowu r = 0 1044,
mie¢ bedziemy:
R» - + i” V0-2237* + 1-45’ . 01044*

-+ 0-27 .r*,
przeto:
- 0J7 = 0-04977
m 1-237 + 40-351 .0 1044
tak ze:

Rra = = 005m,

wiec mniejszy niz poprzednio. Zatem ostatni wz6r jest dokta-
dniejszy niz poprzedzajacy.

(Dokonczenie w programie przysztorocznym).



SPRAWOZDANIE DYREKTORA

L
GRONO NAUCZYCIELSKIE

przy koncu roku szkolnego 1894/5.

Siedlecki Stanistaw, dyrektor.

Maziarski W incenty, profesor w VIII. randze, gospo-
darz kl. IVb, uczyt jez. tacinskiego w ki. Vb, Vb, Vb,
tygodniowo godzin 17.

Kosinski W tadystaw, dr. filoz.,, profesor w VIII. ran-
dze, zawiadowca biblioteki nauczycielskiej, gospodarz kl. VI,
uczyt jez. tacinskiego w kl. VI, VIlIb, greckiego w kI VI,
tygodniowo godzin IG.

Kosiba Antoni, dr. filoz., profesor w VIII. randze, gospo-
darz kl. VIlIb, uczyt jez. polskiego w kl. Vb, VI, Vb,
propedeut. filoz. w kl. VIla+b, VIlla+b, tygodniowo godz. 17.
Soswinski Antoni, profesor w VIII. randze, gospodarz kl.
Vlla, uczyt jez. tacinskiego w kl. llb, IlI, Vlla, tygodniowo
godzin 19.

Szartowski Alojzy, profesor w VIII. randze, uczyt histo-
ryi i geografii w kl. la+b, Va+b, Vlla+bh, tygodniowo go-
dzin 18.

Zareczny Stanistaw, dr. filoz., profesor w VIII. randze,
zawiadowca gabinetu hisforyi naturalnej, gospodarz Kl. I1lI,
uczyt matematyki w Kkl. Ill, IVa+b, fizyki w kl. 1Va+b, lii—
storyi naturalnej w kl. 11, VI, tygdoniowo godzin 19.

W inkowski Jozef, profesor w VIII. randze, gospodarz Kl
Va, uczyt jez. tacinskiego w kl. Va, greckiego w kl. Va, VIlib
tygodniowo godzin 16.
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20.

21.
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Bednarski Stanistaw, profesor, gospodarz kl. Vllla, uczyt
jez. tacinskiego w kl. Vllla, greckiego w kl. Vlla+b. Vllfa,
tygodniowo godzin 18.

X. Puszet Stanistaw, profesor, uczyt religii w Kl. 1Vb,
Va+b, VI, Vllatb, Vllla+b, tygodniowo godzin IG i mie-
wat 2 egzorty.

Gustawicz Bronistaw, profesor, gospodarz Kkl. Vb, uczyt
matematyki w kl. Va+b, VI, VIIb, fizyki w kl. VIllb, ty-
godniowo godzin 16.

Dziurzynski Jan, profesor, zawiadowca gabinetu fizykal-
nego, gospodarz KkI. VIIb, uczyt matematyki w kl. Vlla+b
Vllla, fizyki w Kkl. Vlla+b, Vllla, tygodniowo godzin 17.
Zawilinski Roman, profesor, zawiadowca polskiej biblio-
teki ucznidw, uczyt jez. polskiego w kl. IVa, Va, Vlla+b,
Vllla, tygodniowo godzin 15.

Bieniasz Franciszek, profesor, gospodarz Kkl. 1b, uczyt
matematyki w Kkl. la+b, historyi naturalnej w kl. la+b,
lla+b, Va+b, tygodniowo godzin 18.

Bylicki Franciszek, dr. filoz., profesor, uczyt jez. niemiec-
kiego w kl. la+b, historyi i geografii w kl. VIlla+b, tygod-
niowo godzin 18.

Bystron Jan, dr. filoz.,, profesor, czionek korespondent
Akademii Umiejetnosci w Krakowie, zawiadowca niemieckiej
biblioteki ucznidw, uczyt jez. niemieckiego w kl. Vlla+b,
Vllla+b, tygodniowo godzin 16.

Kreiner Jan, egzaminowany zastepca nauczyciela, uczyt jez.
facinskiego w ki. Ib, jez. niemieckiego w kl. IVa b, tygod-
niowo godzin 16.

X.Btonaro wicz Jézef, zastepca nauczyciela, uczyt religii wkl.
la+b, Il a+b, Il IVa, tygodniowo godzin 12 imiewat 1egzorte.
Lenczowski Antoni, zastepca nauczyciela, gospodarz kl.
IVa, uczyt jez. polskiego w kl. Ib, historyi i geografii w kl.
IVa+b, VI, matematyki w kl. Ha, tygodniowo godzin 18.
X. Rawski Pawet, dr. $w. teologii, zastepca nauczyciela,
zawiadowca biblioteki pomocy kolezenskiej, gospodarz kl. la,
uczyt jez. tacinskiego w kl. la, Ha, polskiego w kl. la, ty-
godniowo godzin 19.

Jaworski Jozef, zastepca nauczyciela, gospodarz kl. lla,
uczyt jez. polskiego w K. lla, IVb, niemieckiego w Kl. lla,
I1l, matematyki w kl. Ilb, tygodniowo godzin 18.
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Ippoldt Juliusz, zastepca nauczyciela, gospodarz kl. llb,
uczyt jez. niemieckiego w KI. Ilb, Va+b VI, tygodniowo
godzin 17.

Paulisch Zygmunt, zastepca nauczyciela, uczyt jez. tacin-

skiego w kl. IVa, greckiego w Kl I, 1Va+b, tygodniowo
godzin 19.
Pytel Franciszek, zastepca nauczyciela, uczyt jez. polskiego
w kl. 1lb, I, historyi i geografii w kl. Ila+b, I, tygodniowo
godzin 17.

Landau Samuel, rabin i kaznodzieja, uczyt religii moj-
zeszowej, tygodniowo godzin 3.

Nauczyciele przedmiotéw nadobowigzkowych.

Szartowski Alojzy, j. w., uczyt historyi kraju rodzinnego
w kl. Vlla+b, tygodniowo w I. potr. godzin 2, w Il. potr.
godzin 1.

Bylicki Franciszek, j. w., uczyt historyi kraju rodzinnego
w kl. VIlla+tb w pétr. I., tygodniowo godzin 2.
Lenczowski Antoni, j. w., uczyt historyi kraju rodzinnego
w kl. 1lI, IVa+b i kaligrafii tygodniowo godzin 5.
Kosinski Wtadystaw, j. w., uczyt stenografii w dwoch
oddziatach, tygodniowo godzin 2.

Rongier Pawet, uczyt jez. francuskiego w trzech oddziatach,
tygodniowo godzin 6.

Dec Walenty, uczyt Spiewu, tygodniowo god.in 1.
Bogacki Jdzef, uczyt rysunkéw, tygodniowo godzin 6.

Zmiany w gronie nauezycielskiem w ciggu roku szkolnego 1894/5.

1

Wys. c¢. k. Rada Szk. Kr. ddto 25. lipca 1891 r. L. 11897
mianuje kandydata stanu nauczycielskiego Franciszka Pytla
zastepcg nauczyciela w tutejszym zakfadzie.

Wys. c¢. k. Rada Szk. Kr. ddto 1. sierpnia 1891 r. L. 15469
mianuje kandydata stanu nauczycielskiego Zygmunta Pau-
lischa zastepcag nauczyciela w tutejszym zaktadzie.
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11.
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Wys. c. k. Rada Szk. Kr. ddto 27. lipca 1894 r. L. 12646
przenosi zastepce nauczyciela Felixa Gatkiewicza w tym
samym charakterze do c. k. gimnazyum w Samborze.

J. E. Pan Minister W. i 0. reskryptem z dnia 6. lipca 1894 r.
L. 13562 przeniost Alojzego Szartowskiego profesora c. k.
szkoty realnej w Krakowie, do tutejszego zaktadu, a Anto-
niego Jonca, zastepce nauczyciela w tutejszym zakladzie,
mianowat nauczycielem w c. k. gimn. w Przemys$lu (W. Prez.
R. S. Kr. z d. 10. sierpnia 1894 r. L. 384).

Wys. c. k. Rada Szk. Kr. ddto 14. sierpnia 1894 r. L 14304
uwalnia dyrektora Stanistawa Siedleckiego na rok szkolny
1894/5 od udzielania lekcyi szkolnych.

Wys. c¢. k. Rada Szk. Kr. ddto. 21. sierpnia 1894 r. L. 16861
podaje do wiadomosci ze J. E. Pan Minister W. i O. re-
skryptem ddto 27. lipca 1894 r. L. 16773 udzielit urlopu
prof. Bronistawowi Gustawiczowi na 1 pétrocze roku szkol-
nego 1894/5.

Wys. c¢. k. Rada Szk. Kr. ddto 7. wrze$nia 1894 r. L. 19642
przenosi zastepce nauczyciela Juliusza Ippoldta z c. k. gimn.
w Podgorzu do tutejszego zaktadu.

Wys. c¢. k. Rada Szk. Kr. ddto 13. wrze$nia 1894 r. L. 19276
donosi o pozwoleniu ministeryaluem zmniejszenia ilosci
godzin szk. zast. naucz. Franciszkowi Fryzowi i Janowi
Kreinerowi na 1 potr. r. szk. 1894/5.

Wys. c. k. Rada Szk. Kr. ddto. 18. wrzes$nia 1894 r. L.
20282 uwalnia zastepce nauczyciela Wactawa Woysym An-
toniewicza od obowigzkéw nauczycielskich.

Wys. c¢. k. Rada Szk. Kr. ddto 26. wrzesnia 1891 r. L.
20283 zatwierdza wnioski Dyrekcyi co do zastepstwa prof.
Br. Gustawicza, a mianowicie: H. flotubowicz, nauczyciel
w tut. szkole realnej, obejmuje matematyke w Kkl. Va;
S. Tobiczyk, zastepca nauczyciela w tut. szkole realnej,
mai. w kl. Vb, VI, fizyke w kl. VIlIb; A. Lenczowski, zast.
naucz., matematyke w kl. Ila; B. Grotowski, zast. naucz.,
j. polski w Kl. Ib.

Wys. c¢. k. Rada Szk Kr. ddto 4. stycznia 1895 r. L. 31470
przenosi zastepce nauczyciela Franciszka Fryza w tym samym
charakterze do c. k. gimn. w Jasle.
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Wys. c. k. Rada Szk. Kr. ddto 4. stycznia 1895 r. L. 31470
przenosi Jozefa Jaworskiego, zastepce nauczyciela w c. k.
gimn. w Tarnowie, w tym samym charakterze do tutej-
szego zaktadu.

J. E. Pan Minister W. i O. reskryptem ddto 19. stycznia
1895 r. L. 360 mianowat zastepce nauczyciela w tutejszym
zakfadzie Bolestawa Grotowskiego nauczycielem w c. k.
gimn. w Rzeszowie (W. Prez. R. S. Kr. z d. 10. lutego
1895 r. L. 38).

Wys. c¢. k. Rada Szk. Kr. ddto 26. lutego 1895 r. L. 4277
porucza nauke jez. greckiego w kl. Vb w drugiem pdtroczu
Andrzejowi Gasiorowskiemu, profesorowi c. k. gimn. $w.
Anny w Krakowie.

ROZKEAD NAUK 1 KSIAZKI SZKOLNE W R SZK. 18%45

KLASA la+b.

1. Religia. 2 godziny tygodniowo. Nauka wiary i obyczajow,

podiug Katechizmu Deharba-Morawskiego.

2. Jezyk tacinski. 8. godz.. tygodn. Nauka o formach prawidio-

wych i najpotrzebniejsze wiadomosci o przyimkach
i spéjnikach na odpowiednich przyktadach podtug
Zwieztej gramatyki Z. Samolewicza i Przyktadow Jo6-
zefa Steinera i Augusta Scheindlera. — Co tydzien
zadanie szkolne.

3. Jezyk polski. 3 godz. tygodn. a) Z gramatyki: Elementarna

nauka o zdaniu pojedynczem i ztozonem, odmiana
imienia i stowa w gtéwnych zarysach, nadto w ciggu
calego roku przygodne poznawanie wszystkich innych
czeSci mowy i przygodna nauka skiadni; poznanie
najwazniejszych znakéw pisarskich. — b) Czytanie
wzorow wedlug wypisow t. I, objasnianie, zdawa-
nie sprawy z rzeczy poprzednio przeczytanej i dokia-
dnie objasnionej. — c¢) Deklamacya. Uczenie sie na



pamie¢ i nalezyte wygtaszanie zawartych w wypisach,
a poprzednio objasnionych piekniejszych utworéw poe-
tycznych, niekiedy ustepdw prozaicznych. —d) W yp ra-
cowania stylistyczne: 4 na miesigc. W I. potr.
wytacznie dyktaty, w 2 potr. naprzemian ¢éwiczenia
ortograficzne i wypracowania stylistyczne, zrazu tylko
szkolne, pod koniec roku takze domowe.

Ksigzki: Gramatyka Mateckiego, wyd. 8. i I. tom
Wypisow dla klas nizszych.

4. Jezyk niemiecki. 6 godz. tygodn. Nauka na podstawie Cwiczen
niemieckich Germana i Petelenza na kl. I. — Co ty-
dzien zadanie szkolne.

5. Geografia. 3 godz. tygodn. Wstepne pojecia z geografii fizy-
cznej i matematycznej. Lady, morza, potwyspy, wyspy,
przyladki, jeziora, rzeki i gory. Zarys krotki geografii
politycznej, podiug ksigzki Benoniego i Tatomira.
Cwiczenia kartograficzne w obu p6troczach.

6. Matematyka. 3. godz. tygodn. W pierwszem pétroczu arytme-
tyka, w drugiem arytmetyka naprzemian z geometrya.

Z arytmetyki: Liczenie stowne i pismienne.
Cztery gtowne dziatania liczbami catemi niemianowa-
nemi i mianowanemi. Nauka o utamkach dziesietnych
z wyjatkiem zamiany utamkoéw dziesietnych na zwy-
czajne i naodwrot. — Nauka o liczbacli wielorakich.
Podzielnos¢ liczb i rozktadanie na czynniki pierwsze.
Kurs elementarny (propedeutyczny) nauki o utamkach
zwyczajnych [t. . tworzenie utamkow, ich upraszczanie,
zwiekszanie i zmniejszanie (mnozenie i dzielenie przez
liczby cate), dodawanie i odejmowanie; mnozenie i dzie-
lenie przez utamek],

Z geometry i: Zasadnicze pojecia o ilosciach
przestrzennych. Linie proste. Linia kotowa. Katy. Linie
rownolegte. Trojkaty — do zwigzku miedzy bokami
a katami tréjkata wigcznie.

¢wiczenie domowe na kazdg godzine. Cztery
zadania szkolne na potrocze.

Ksigzki: Arytmetyka Baranieckiego Cz. 1. Geo-
metrya Mocnika w ttdmaczeniu Maryniaka Gz. I.



97

7. Historya naturalna. 2. godz. tygodn,

a) Zoologia (6 miesiecy): Zwierzeta ssace (30
gatunkéw); owady (20 gatunkow);

b) Botanika (4 miesigce): wiadomosci wstepne
i opis przedstawicieli rodzin :jaskrowatych, krzyzowych,
migdatowatych, rézowatych, malinowatych, jabtkowa-
tych, slazowatycii, psinkowatych, wargowych, liliowa-
tych i palm, z uwzglednieniem form pokrewnych,
zwiaszcza uprawnych, pozytecznych i szkodliwych.

Ksigzki: Zoologia Nowickiego, wyd. 6. Botanika
Bostafinskiego, wyd. 2.

KLASA Ila+b.

1. Religia. 2 godz. tygodn. Dzieje starego Zakonu podtug ksiazki
Dabrowskiego.

2. Jezyk tacinski. 8. godz. tygodn. Powtdrzenie i uzupenienie
prawidtowej odmiany imion i stéw, nieprawidtowa
odmiana imion i stéw, nieodmienne czeSci mowy, wa-
zniejsze prawidta (przygodnie) o cons. temp, w zdaniach
pobocznych, accus. i nornin. cum infinitivo, ahlat.
absolut, gerundium, gerundivuin, coniug. periphr. —
Go miesigc 4 zadania szkolne.

Ksigzki: Zwiezta gramatyka Z. Samolewicza i przy-
ktady do tlomaczenia Steinera i Scheindlera.

3. Jezyk polski. 3 godz. tygodn. a) Z gramatyki (1 godz tygodn.).
Elementarne powtarzanie i uzupetnianie najwazniej-
szych prawidet gtosowni i pisowni, odmiany imienia
i stowa, tudziez nauki o zdaniu pojedynczem, tak
prostem, jak rozwinigtem; nauka o zdaniu ztozonem,
interpunkcya. b) Czytanie wzoréow i c) Dekla-
macya jak w kl. I. — d) Wypracowania sty -
listyczne: 3 na miesigc, naprzemian szkolne (niekiedy
dyktaty) i domowe.

Ksigzki: Gramatyka Mateckiego, wyd. 8. i Wy-
piséw dla klas nizszych tom |II.

4. Jezyk niemiecki. 5 godz. tygodn. Nauka na podstawie Cwiczen
niemieckich Germana i Petelenza na kl. Il. Go tydzien
zadanie szkolne.

7
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5. Historya i Geografia, a) Historya 2 godz. tygodn.: Dzieje
starozytne sposobem biograficznym opowiadane podiug
ksigzki A. Semkowicza. — b) Geografia 2 godz.
tygodn.: Szeroko$¢ i dtugos¢ geograficzna; geografia
fizyczna i polityczna Azyi i Afryki, oro- i hydrografia
Europy; szczegétowy opis potudniowej i zachodniej
Europy — podtug ksigzki Baranowskiego i Dziedzickiego.

6. Matematyka. 3 godz. tygodn. naprzemian arytmetyka i geo-
metrya.

Z arytmetyki: Wspdlna miara i wspdlna
wielokrotnos¢. Systematyczna nauka o utamkach zwy-
czajnych. Zamiana utamkdéw zwyczajnych na dziesietne
i naodwrdt. — O regule trzech prostej (stosunki
i proporcye). O regule procentu i potragcaniu procen-
tu. Najwazniejsze wiadomosci o monetach, miarach
i wagach.

Z geometryi: Przystawanie trojkatow i za-
stosowania. Wazniejsze wiasnosci kota, czworobokdéw
i wielobokéw. Zadania jak w kl. I.

Ksigzki: Arytmetyka Zajgczkowskiego. Gz. I
Wyd. 2. i 3. Geometrya Moc¢nika w ttdmaczeniu Ma-
ryniaka Gz. I.

7. Historya naturalna. 2 godz. tygodn. a) Zoologia (6 miesiecy):
24 gatunkéw ptakéw, 18 gatunkoéw gadéw, plazow
i ryb, 20 gatunkéw z reszty gromad nizszych typow.
— b) Botanika (4 miesigce): Powtdrzenie wiadomosci
z klasy pierwszej i opis przedstawicieli rodzin bal-
daszkowych, motylkowatych, ztozonych, kotkowych,
traw, storczykow, iglastych, ktodziniastych, paprotni-
kow, mszakow i bdet. — Ksigzki jak w kl. 1.

KLASA 111

1. Religia. 2 godz. tygodn. Dzieje nowego zakonu podtug ksigzki
Dabrowskiego.

2. Jezyk tacinski. 6 godz. tygodn. Gramatyka (3 godz.): Skia-
dnia zgody i rzagdu podiug gramatyki Z. Samolewicza-
Sottysika i przyktadéw Prochnickiego. — L ektura
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(3 godz.): Cornelii Nepotis (wyd. Patocki z slown.
Zawilinskiego) Aristides, Gimon, Epaminondas, Pelopi-
das, Miltiades, Themistocles, Hannibal. — Go miesigc
dwa zadania szkolne i 1 domowe.

3. Jezyk grecki. 5. godz. tygodn. Odmiana prawidtowa imion
i stow zakonczonych na ,'o“ na podstawie odpowie-
dnich przyktadéw — podtug gramatyki Fiderera i przy-

ktadow Schenkla w ttémicz. Parylaka. — Od potowy
I. p6trocza co 14 dni zadanie domowe albo szkolne
naprzemian.

4. Jezyk polski. 3 godz. tygodn. a) Z gramatyki (jedna godz.
na tydzien): Systematyczna nauka sktadni rzgdu i de-
klinacyi. Powt6rzenie nieodmiennych czesci mowy,
a przygodnie prawidet pisowni i znakéw pisarskich. —
b) Czytanie, objasnianie i zdawanie sprawy z uste-
péw w IIl. t. Wypisow zawartych z krétkiemi wia-
domos$ciami o zyciu i zastugach tych pisarzy, z ktérych
dziet poznano wyjatki. — c) Deklamacya jak w Kkl
. — Wypracowania stylistyczne: 2 na miesiac,
naprzemian domowe i szkolne.

Ksigzki: Gramatyka Maleckiego i Wypiséw dla
klas nizszych t. Ill.

5. Jezyk niemiecki. 4 godz. tygodn. Nauka na podstawie grama-
tyki Petelenza (do skiadni wigcznie) i wypisow Ger-
mana-Petelenza na kl. 1ll. — Go 14 dni zadanie
szkolne lub domowe.

G Historya i Geografia. 3. godz. tygodn. (naprzemian 1 godz.
historya, 1 godz. geografia) a) Historya: Dzieje
Sredniowieczne sposobem biograficznym opowiadane —
podtug ksigzki Semkowicza, b) Geografia ; Uzupet-
nienie geografii matematycznej. Szczegdtowa geografia
Srodkowej, poinocnej i wschodniej Europy z wylacze-
niem monarchii austr.-weg.); geografia Ameryki i Au-
stralii, — podtug ksigzki Baranowskiego i Dziedzickiego.

7. Matematyka. 3 godz. tygodn. (naprzemian 1lgodz. aryt., 1 geoin.)
a) Arytmetyka: Cztery gtéwne dziatania liczbami
calkowitemi i ulamkowemi liczbami ogdlnemi. Podno-
szenie do drugiej potegi. Obliczanie pierwiastka kwa-
dratowego. W zastosowaniu do geometrycznych obli-

7*
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¢zen: skrocone mnozenie i dzielenie; zastosowanie
skréconego dzielenia przy obliczaniu pierwiastka kwa-
dratowego. — b) Geometrya: Gtowne przypadki
porownywania, przemiany i podziatlu figur ptaskich.
Twierdzenie Pitagorasa. Pomiar figur ptaskich. Naj-
wazniejsze rzeczy o podobienstwie figur paskich.

Ksiazki: Arytmetyka Zajaczkowskiego, czes¢ II.
i Geometrya Moénika w ttdbmacz. Maryniaka, czes$¢ Il.
— Zadania piSmienne jak w kl. I.

8. Nauki przyrodnicza. 2 godz. tygodn. W |I. potroczu fizyka
doswiadczalna: Wiadomosci wstepne. Stan skupienia
ciat. Nauka o cieple i najwazniejsze rzeczy z ciiemii
nieorganicznej — W Il. pdtroczu Mineralogia: Roz-
poznanie i opis 48 gatunkdw mineratbw waznych
i rozpowszechnimych, bez wzgledu na porzadek sy-
stematyczny, ale z uwzglednieniem wiadomosci nabytych
w |. potroczu z fizyki i ciiemii, z okazaniem, przy
sposobnosci, najpospolitszych skat.

Ksigzki: Fizyka Kaweckiego i Tomaszewskiego.
Mineralogia tomnickiego, wyd. 2. i 3.

KLASA 1V a+b.

1. Religia. 2. godz. tygodn. Wyktad obrzedoéw i religijnych zwy-
czajow, podiug ksigzki Jachimowskiego.

2. Jezyk tacinski. G godz. tygodn. a) Gramatyka (w I. pdélr. 3,
w Il. pélr. 2 godz. tygodn.). Wilasciwosci w uzyciu
imion, nauka 0 uzyciu czaséw i trybdw, infinitivus,
accus. i nom. cum. infin., oratio obiigua, participium,
gerundium, supinum, prozodya i nauka o hexametrze

daktylicznym.
b) Lektura (w 1. potr. 3, w Il. polr. 4 godz.
tygodn.). a) Gaesaris de bello Gallico ks. 1. rozdz.

1-13, 15, 1G,21-31, 33, 34, 37-39, 41-43, 4G-54;
ks. IV. rozdz. 16, 18—3G; ks. V. rozdz. 1-11, 15-23;
ks. VI. rozdz. 9—20. fi) Ovidii Metam. I. 89—415. Co
miesigc dwa zadania szkolne i 1 domowe.
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Ksigzki: Gramatyka Z. Samolewicza-Soltysika;
Przyktady do ttémaczenia Préchnickiego, Cezar i Owidy
w wydaniu Bednarskiego.

3. Jezyk grecki. 4 godz. tygodn. Uzupetnienie i powtdrzenie
nauki odmiany stow zakonczonych na ,w“, stowa
zakonczone na ,pt‘ i stowa nieprawidtowe, najwa-
zniejsze rzeczy ze skfadni na podstawie odpowiednich
przyktadow. Co miesigc dwa zadania naprzemian
domowe i szkolne. )

Ksigzki: Gramatyka Fiderera; Cwiczenia Schenkla-
Parylaka.

4. Jezyk polski. 3 godz. tygodn. a) Z gramatyki (1 godz- ty-
godniowo). Systematyczna nauka konjugacyi i sktadni
w obrebie czasownika; systematyczna nauka o zdaniu
ztozonem i o okresie. — Wierszowanie. — W korcu
roku powtorzenie catego materyatu gramatyki w ogél-
nym zarysie. — b) Czytanie wzoréw podiug Wy-
pisébw ze zwracaniem uwagi na uktad catosci czytanych
ustepéw. — ¢) Deklamacya jak w kl. I. —d) W ypra-
cowania stylistyczne dwa na miesigc, naprzemian
domowe i szkolne.

Ksigzki: Gramatyka Mateckiego i Wypisy Czubka-
ZaWilinskiego dla kl. V.

5. Jezyk niemiecki. 4. godz. tygodn. a) Nauka o zdaniu poje-
dynczem, rozwinietem, zdaniu Sciggnietem i ztozonem,
0 uzyciu czasow i trybow. — b) Czytanie, objasnianie,
opowiadanie i uczenie sie czeSciowe na pamieC uste-
pow niemieckich, ttémaczenie ustepdw polskich z Wy-
pisow Germana-Petelenza na kl. IV.

Zadania pismienne jak w Kkl. IlI.

6. Historya i Geografia. 4 godz. tygodn. a) Geografia 2 godz.
tygodn.: Geografia fizyczna i polityczna monarchii
austryacko-wegierskiej z uwzglednieniem ptodow po-
szczegOlnych krajow, zatrudnienia, stosunkéw handlo-
wych i przemystowych, jakotez o$wiaty ludow. Cwi-
czenia kartograficzne. — b) Historya 2 godz. tygodn.
Dzieje nowozytne. Najgtowniejsze osoby i zdarzenia;
dzieje monarchii austryacko-wegierskiej.

Ksiagzki: Welter-Sawczynski. Dzieje powszechne
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skrécone. Cz Ill. —Benoni-Majerski, Geografia austr.-
wegierskiej monarchii. Wyd. 2.

7. Matematyka. 3 godz tygodn. Rozkiad godzin jak w klI. Il

8. Fizyka.

1. Religia.

a) Arytmetyka: Réwnania oznaczone 1. stopnia
o jednej i kilku niewiadomych. RoOwnania dwuwyra-
zowe drugiego i trzeciego stopnia przy rozwigzywaniu
zagadnien geometrycznych. Podnoszenie do trzeciej
potegi. Obliczanie pierwiastka szeSciennego. Stosunki
i proporcye. Reguta trzech sktadana. Reguta tancuchowa.
Procent sktadany. Rachunek terminu, spotki i miesza-
niny. — b) Geometrya: Stereometrya.

Ksigzki jak w Kkl. 1ll. — Zadania jak w kl. 1.
W |. pétr.: Magnetyzm, elektryczno$¢, mechanika ciat
statych; w Il. pdtr.: hydrostatyka i aerostatyka; nauka
o gtosie i Swietle. — Najwazniejsze wiadomosci z geo-
grafii matematycznej i kosmografii.

Ksigzka: Soleski, Fizyka dla klas nizszych. Wyd. 2

KLASA Va+b.

2 godz. tygodn. Apologetyka i dogmatyka ogdlna po-
dtug ksigzki Martina w ttémaczeniu polskiem Jachi-
mowskiego.

2. Jezyk tacinski. 6. godz. tygodn. a) Lektura: (5 godz.). a) Li-

vius I. 1—17, 19, 22- 25, 27—29, 33-3 5, 37, 39-42
44-50, 53, 54, 56, 57, 60; XXI. 1—7. 9, 10, 12—32,
38, 39, 45-47. [3 Ovidii Metam. VI. 146-312; VIII.
183—235, 618 720; X. 1-63, 72—77; Xl. 87—193.
7) Fast. 1l. 83-118, 687—710; Tristia IV. 10.

b) Cwiczenia gramatyczno-stylistyczne na pod-
stawie lektury (1 godz. tygodn.). — Go miesigc zadanie
szkolne.

Ksigzki: Gramatyka Z. Samolewicza, Podrecznik
metryki Sasa, Livius w wydaniu Zingerle-Majchrowicz,
Ovidius w wydaniu Sedlmayera-Bednarskiego.

3. Jezyk grecki. 5 godz. tygodn. a) Lektura (4 godz.): Z Chre-

stomatyi Fiderera: Xenoph Anab. ustepy: 1, 2, 3, 6,
7, 8, 10, 13. 8§ 1—23. Z Homera lliady ks. I i Il
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b) Co tydzien d¢wiczenia gramatyczne na podstawie
lektury. — Cztery zadania szkolne na pétrocze.

4. Jezyk polski. 3 godz. tygodn. a) Czytanie wzoréw najwa-
zniejszych gatunkOw poezyi i prozy na podstawie
Wypisow Prochnickiego i poznanie najzwyklejszych
tropow i figur. Wiadomosci historyczno-literackie
0 pisarzach, z ktérych wyjatki znajdujg sie w wypi-
sach. — b) Deklamacya wybranych ustepow poety-
cznych i prozaicznych. — W ypracowania stylisty-
czne co trzy tygodnie naprzemian domowe i szkolne.

5. Jezyk niemiecki. 4. godz tygodn Czytanie wypiséw Wernera-
Petelenza na kl. V. z odpowiedniem objasnieniem
gramatycznem i stylistycznem. Cwiczenia w opowiadaniu
i uczenie sie na pamie¢ celniejszych ustepdw proza-
icznych i poetycznych. Uzupetnienie skiadni podtug
gramatyki Petelenza. — Co 3 tygodnie zadanie domowe
lub szkolne.

6. Historya i Geografia. 3 godZz, tygodn. Dzieje starozytne do
Grakchoéw w potagczeniu z geografia panstw starozy-
tnych podtug ksiazki dra W. Zakrzewskiego.

7. Matematyka. 4 godz. tygodn. a) Arytmetyka (2 godz.):
Cztery dziatania zasadnicze. Podzielnos$¢ liczb. Naj-
wieksza wspdlna miara i najmniejsza wspdlna wielo-
krotnos$¢. Nauka o systemach liczb w ogdle, a szczegétowo
0 dziesigtkowym. Utamki zwyczajne i dziesietne. Sto-
sunki i proporcye w zastosowaniu. Rdwnania . stopnia
0 jednej i Kkilku niewiadomych oznaczone. Podtug
algebry Baranieckiego. — b) Geometrya (2 godz.):
Planimetrya umiejetnie uzasadniona podiug Kksigzki
Mocénika-Staneckiego. — Cztery zadania szkolne na
potr., co lekcya cwiczenie domowe.

8. Historya naturalna. 2 godz. tygodn. W I. polr. Mineralo-
gia: Krystalografia w krotkim zarysie. Systematyczne
omowienie wazniejszych mineratow ze wzgledu na ich
fizykalne, chemiczne i inne pouczajgce wiasnosci, z wy-
faczeniem form rzadkich lub dla uczniéw nieprzyste-
pnych, jednak z uwzglednieniem kilkunastu pospolitych
skat. Przy koncu poétrocza jak najzwiezlejszy zarys
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nauki o rozwoju ziemi. — Ksigzka: Mineralogia to-
mnickiego dla klas wyzszych.

W Il. potr.: Botanika: Charakterystyka grup
roslinnych podiug systemu naturalnego, tudziez cechy
najwazniejszych rzedéw na podstawie znajomosci bu-
dowy morfologicznej i anatomicznej typowych postaci ;
przy sposobnosci wytlomaczenie czynnosci zycia roslin
i wzmianka o zaginionych formach kopalnych, z pomi-
nieciem zbednych systematycznych szczeg6tow, podiug
ksigzki Rostafinskiego dla klas wyzszych.

KLASA VI.

. Religia. 2 godz. tygodn. Dogmatyka szczeg6towa podtug ksigzki

Martina w ttom. Jachimowskiego.

. Jezyk facinski. 6 godz. tygodn. a) Lektura: Sallustii Ju-

gurtha; Ciceronis in Catilinam or I.; Vergilii Eclogae
I, V; Georgicon I. 1-42, 118—159; II. 109-176,
458 -540; Aeneidos I. b) Gramatyka (t godz. na
tydzien); Cwiczenia gramatyczne i stylistyczne na pod-
stawie lektury.

Co miesigc zadanie szkolne.

. Jezyk grecki. 5 godz. tygodn. a) Lektura (4 godz.): Z He-

rodota: VII. 1 Il, 19 25, 34, 35, 41 46, 53 -57,
138-147, 206—220. Z Homera lliady: I, IV. 1- 230,
VI; VI 121-135; IX. 1-8, 84-481; XVI. 1-247,
306—345, 598 - 734; XXIl. — Z Xenofonta: Memo-
rab. 1. 1

Cztery zadania szkolne na potrocze.

. Jezyk polski. 3 godz. tygodn. Czytanie i objasnianie arcydziet

literatury polskiej okresu | —V podtug wypiséw Tar-
nowskiego-Wojcika t. |. Na tej podstawie historya
literatury od poczatku do konca w. XVIII. — Uczenie
sie na pamie¢ celniejszych utwordw poetycznych i zda-
wanie sprawy z lektury przywatnej.

Zadania jak w kl. V.

. Jezyk niemiecki. 4. godz. tygodn. Stylistyka, metryka, poetyka.

Czytanie Wypis6w Petelenza-Wernera w pofgczeniu
z rozbiorem stylistycznym i objasnieniami rzeczowemi,
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tudziez z uwzglednieniem rodzajow poezyi. Uczenie
sie na pamie¢ celniejszych utworéw poetycznych w obu
potroczach.

Zadania jak w Kkl. V.

6. Historya i Geografia. 4 godz. tygodn. Historya starozytna od
wojen punickich. Historya S$redniowieczna w potacze-
niu z geografia az do odkrycia Ameryki, — podtug
ksigzki Dra Zakrzewskiego.

7. Matematyka. 3 godz. tygodn. (naprzemian 1 godz. arytm., 1
godz. geom.). a) Arytmetyka: Utamki ciagle, potegi,
pierwiastki i logarytmy — podtug algebry Dra P.
Dziwinskiego. — b) Geometrya: stereometrya, gonio-
metrya i trygonometrya do rozwigzywania tréjkatow
prostokagtnych wigcznie — podtug ksigzki Mocnika-
Staneckiego. — Zadania i ¢wiczenia jak w kl. V.

8. Historya naturalna. 2 godz. tygodn. Najpotrzebniejsze wiado-
mosci o budowie ciata ludzkiego i o czynnoSciach
jego organow z dodaniem przy sposobnosci uwag
z zakresu hygieny. Gromady zwierzat kregowych i wa-
zniejsze grupy zwierzat bezkregowych w ich typowych
postaciach, przytem wilasnosci rozwojowe, anatomi-
czne i morfologiczne, : uwzglednieniem wazniejszych
form paleontologicznych, — podtug ksigzki Petelenza.

KLASA Vlla+b.

1. Religia.2 godz. tygodn. Etyka wedtug ksigzki Martina w ttom.
Soleckiego.

2. Jezyk facinski. 5 godz. tygodn. a) Lektura (4 godz.): Cicero
de imperio Cn. Pompei; pro Ligario; Laelius de ami-
citia (wydanie Kornitzcr - Sottysik); Verg. Aen. Il. i VI-
(wydanie Eichlera). — b) Cwiczenia gramatyczno-
stylistyczne na podstawie lektury (1 godz.) — Zada-
nia jak w kl. V.

3. Jezyk grecki. 4 godz. tygodn. a) Lektura (3 godz. tygodn.).
Demostenesa Olynth. I, 1I., 1., (wyd. Wotke); Homera
Odys. XIIl. 1—391; XIV. 1—186; XV. 239-384; XVI.
1-252, 381—407; XVII. 1—27, 139-534; XIX. 1—404
XX. 1—295. (wyd. Pauly-Wotke). — b) Go tydzien
¢wiczenia gram. 1 godz. — Zadania jak w kl. V.
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4. Jezyk polski. 3 godz. tygodn. a) Czytanie i objasnianie

arcydziet literatury polskiej w wyjatkach, w I.
pétroczu podtug Wypisow Tarnowskiego-Wdjcika cz.
I, w Il. potroczu wedtug Wypiséw Tarnowskiego-
Préchnickiego cz. Il. W catosci czytano: Felinskiego
,Barbare RadziwiHdwnel, Mickiewicza ,Wallenrodal,
Malczewskiego ,Marye", Fredry ,Sluby panieniskie",
Stowackiego ,.Lilie Wenede". b) Ilistorya litera-
tury od Niemcewicza do Stowackiego wigcznie, c)
Deklamacya i zdanie sprawy z lektury domo-
wej. d) Wypracowania stylistyczne, 5 na po6tro-
cze, przewaznie domowe.

5. Jezyk niemiecki. 4 godz. tygodn. — Na podstawie Wypisow

Petelenza-Wernera wzieto historye literatury az do
r. 1794 i czytano odpowiednie ustepy. Prywatnie
przeczytano: Lessinga: Minna von Barnhelm; Goethe-
go: Hermann und Dorothea, Gotz von Berlichingen.

Zadania co miesigc naprzemian domowe i szkolne.

6. Historya 1 Geografia. 3 godz. tygodn. Historya nowozytna

z uwzglednieniem dziejow wewnetrznych Europy i geo-
grafii az do najnowszych czaséw podtug ksigzki Ginde-
lego w tlom. Markiewicza.

7. Matematyka. 3 godz. tygodn. Rozkiad godzin jak w kl. VI.

8. Fizyka.

a) Arytmetyka: Roéwnania kwadratowe o jednej
i dwoch niewiadomych, tudziez rdwnania wyzszych
stopni dajace sie sprowadzi¢ na réwnania kwadrato-
we; rownania odwrotne, przestepne i nieoznaczone I.
stopnia. Szeregi. Rachunek procentu sktadanego i ra-
chunek rent. Kombinacye i wz6r Newtona. — b) Ge-
ometrya: Trygonometrya. Zastosowanie algebry do
geometryi i analityka plaska.

Ksigzki: Dziwinski, Zasady algebry; Moénik-
Stanecki, Geometrya dla wyzszych klas; logarytmy
Adama.

Zadania i ¢wiczenia jak w kl. V.

3 godz. tygodn. Uzupetnienie nauki z nizszego gimna-
zyum o o0golnych wiasnosciach ciat. Mechanika. Nauka
o cieple. Chemia.
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Ksigzki; Fizyka Dra Tomaszewskiego i Kawe-
ckiego; Chemia Dra Tomaszewskiego.
9. Propedeutyka filozofii. 2 godz. tygodn. Logika, poditug ksigzk:
Koztowskiego.

KLASA Vllla+b.

1 Religia 2 godz. tygodn. Historya koscielna podiug ksigzki
Robitscha w ttom poi. Jachimowskiego.

2. Jezyk tacinski. 5 godz. tygodn. a) Lektura: (4 godz.). W oddz.
a\ Horatius: Carm. I 1, 2, 3, 11, 12, 14, 20, 22,

24, 31, 34, 37. — . 1, 3, 6, 7, 10, 14, 16, 17, 20,
— . 1 3 5 7 12, 15. — Epod. 2, 7, 9. — Sat.
1 1 6, 9. — Il. 6. — Epist. I. 1, 10. — Tacitusi

Annales I. 1-15; 72 81. Il. 27—43; 53—61; 69-83,
— . 1—19. — W oddz. J: Horatius: Carrnin. I. 1,

2, 3, 10, 11, 14, 22, 24, 31, 34, 35; — Il. 2, 3, 6,
10, 13, 14, 15, 16, 18, 20; Ill. 2, 8, 18, 30; — IV.
3, 5, 7. — Carm. Saecul. — Epod. 2, 13. — Satir.
I. 1, 9; — Epistot. 1. 10. (wyd. M. Sasa). — Tacitus
Annal. I. 1 —15; 72—81; Il. 27—43; 53—61; 69—

75. (wyd. Mullera).
b) Cwiczenia gramatyczno-stylisty czne na
podstawie lektury (1 godz). — Zadania jak w kl. V.
3. Jezyk grecki. 5 godz. tygodn. Lektura: Plato: Apologia.
Kryton; Sofoklesa Edyp Krdl. — Zadania jak w kl. V
4. Jezyk polski. 3 godz. tygodn. Czytanie arcydziet literatury na-
rodowej od Krasinskiego do Szujskiego z uwagami hi-

storyczno-literackiemi i pogladem na czasy najno-
wsze — na podstawie cz. Il. Wypisow Tarnowskiego,
i Prochnickiego. — W II. potroczu powtarzanie histo-

ryi literatury od czasow najdawniejszych. Lektura
prywatna: Krasinskiego ,,Przedswitll, Korzeniowskiego
»Mnich", Szujskiego ,Wallas“, Szekspira ,,Macbeth".
Zadania jak w kl. VIL
5. Jezyk niemiecki. 4 godz. tygodn. Czytano Goethego Torguato
Tasso, Schillera Wallenstein, Braut von Messina. Na
podstawie Wypiséw Petelenza - Wernera wzieto hi-
storyg literatury az do czaséw najnowszych. Prywa-
tnie czytano wazniejsze utwory epoki klasycznej, nie-
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ktére dramaty Grillparzera, Kleista, Kornera. — Za-
dania jak w Kl. VILI.
. Historya i Geografia. 3 godz. tygodn. W I. pdtr.: Dzieje mo-
narchii austryacko-wegierskiej z uwzglednieniem zwigz-
ku ich z dziejami powszechnemi. — W II. polr. Geo-
grafia i statystyka monarchii austryacko-wegierskiej
podtug ksigzki Hannaka-Lenieka i powtdrzenie historyi
greckiej i rzymskiej.

. Matematyka. 2 godz. tygodn. Powtdrzenie materyatu przero-
bionego w 3 poprzednich klasach, gtéwnie przez roz-
wigzywanie licznych zagadnien.

Zadania i ksigzki jak w kk VILI.

Fizyka. 3 godz. tygodn. Elektrycznos¢ i magnetyzm. Ruch
falowy. Akustyka, optyka i zasady astronomii podtug
ksigzki Kaweckiego i Tomaszewskiego.

. Propedeutyka filozofii. 2 godz. tygodn. Psychologia empiryczna

wedtug ksigzki Grugera (Sawczynskiego).

Nauki nadobowigzkowe.

. Historya kraju rodzinnego w 7 oddziatach klasowych, po go-
dzinie w tygodniu, w kl. Vlla-t-b w pir. 2. po 2 godz.
tygodn., a w kl. Vlllatb w phr. 1. po godz. tygodn.
W kl. 1Il. Dzieje Polski do konca XV. w.
W Kkl. IVa+b. Dzieje do konca XVIII. w.
W kl. Vlla+b. Dzieje Polski do r. 1G48
podtug ksigzki Lewickiego.
. Jezyk francuski w 3 oddziatach po 2 godz. tygodn.

Oddziat I. Czytanie, ttdbmaczenie i uczenie sie na
pamie¢ matych anegdotek. Nauka gramatyczna na
podstawie ,Gramatyki praktycznej Erarda-Ciechom-
skiego“. Cwiczenia piSmienne szkolne i domowe.

Oddziat Il. Czytanie, ttdmaczenie, uczenie sie na
pamie¢ i opowiadanie mniejszych ustepéw z Wypisow
Switkowskiego. Z gramatyki: Rzeczownik nieokreslony,
okre$lony, w znaczeniu czastkowem itd. przymiotniki
i okresimki, zaimki. Cwiczenia pisSmienne w kazdej
lekcyi.

Oddziat Ill. Czytanie, ttdbmaczenie, opowiadanie
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wiekszych ustepdw. Powtdrzenie gramatyki. Stowo,
uzywanie i zgoda czasow, forma bierna i zwrotna.
Zadania piSmienne domowe i szkolne.

3. Spiew w 2 oddziatach po 2 godZ. tygodn. Spiew chéralny.

4. Rysunki w 3 oddziatach.

Oddziat I. Uczniowie rysowali ornamenta ptaskie
geometrycznej natury z wzoréw Fallenbdcka, ryso-
wane przez nauczyciela na tablicy z objasnieniem
0 proporcyach; rysowanie na zeszytach z wolnej reki.

Oddziat Il. Uczniowie rysowali ornamenta ptaskie
z wzoréw prof. Steigla, rysowane przez nauczyciela
na tablicy z objasnieniem o proporcyach; rysowanie
na zeszytach z wolnej reki.

Oddziat 1ll. Przewaznie rysowali ornamenta
z wzordw. Zdolniejsi uczniowie rysowali gtowy takze
z wzoréw i ornamenta z gipsu z objasnien:em na ta-
blicy o budowie gtowy ludzkiej.

5. Kaligrafia w 2 oddziatach po 1 godzinie tygodn. Pismo zwy-
czajne facinskie podiug metody Pidrkiewicza i nie-
mieckie podtug metody Nowickiego.

6. Stenografia w 2 oddziatach po 1 godz. tygodn.

Oddziat 1. Znaki stenograficzne, #aczenie ich
bezposrednie, tworzenie wyrazow, partykuty, skroce-
nia state (znaczniki), skrdécenia oparte na zwigzku
gramat. i logicznym.

Oddziat Il. Powtarzanie skrdécen; c¢wiczenia pra-
ktyczne.

7. Gimnastyka. 4 godz. tygodn. w ,Sokole".

TEMATY PRAC PISMIENNYCH,
a) W jezyku polskim.
Klasa Va. — 1 Sen o ojczyznie (Opowiadanie podtug , La-
tarnika“ H. Sienkiewicza). — 2. Ostatni z Horeszkéw (Opowia-
danie podtug II. ks. ,,Pana Tadeusza"). — 3. Litwa w r. 1812.

(podtug 1. ks. ,,Pana Tadeusza"™). — 4. Czyny Tadeusza w bi-
twie z Moskalami (podtug IX. ks. ,Pana Tadeusza"). — 5. Posta¢
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Gerwazego w ,Panu Tadeuszu— 6. Pogrzeb u poganskich
Litwindw (podtug ,,Grazyny” A. Mickiewicza). — 7. Swaty pana
Moliorta (podtug poematu W. Pola). — 8. Obraz puszczy biato-
wiezkiej (podtug H. Sienkiewicza). — 9. Wie$ polska — podtug
»Wiestawa” K. Brodzinskiego. - 10. Bitwa pod Gecorg — po-
dtug szkicu J. Szujskiego. - 11. Opis Wawelu — na wzér ,Mal-
borga” St. Tarnowskiego. — 12. Obraz wiosny — na podstawie
~Wiosny” T. Lenartowicza. — 13. Piekno$¢ ziemi polskiej na
podstawie czytanych elegij Kl. Janickiego i K. Gaszynskiego. —
14. Jakie przymioty charakteru posiada Gzes$nik w ,,Zemscie”
Al. Fredry.

Klasa Vbh. — 1. Opis miejsca, w ktérem spedzitem waka-
cye. — 2. Opisa¢ zdarzenie, wskutek ktorego Leon Borowski
wystgpit z ,,bandy albenskiej”. — 3. Widok z kopca Kosciuszki.
— 4. Bitwa Litwinow z Krzyzakami wedlug ,,Grazyny” Mickie-
wicza. — 5. Dzieje zamku Horeszkéw wedtug ,,Pana Tadeusza”.
— 6. Przebieg sporu o Kusego i Sokola wedtug ,,Pana Tadeusza”.
— 7. Rehabilitacya Jacka Soplicy wedtug ,,Pana Tadeusza”. —
8. Miltyades, zbawca Aten wedtug ,,Maratonu” Ujejskiego. — 9.
Korzysci i szkody ognia. — 10. Opis zamku Krzyzakow w Mal-
borgu wedtug St. Tarnowskiego. — 11. Cecora i Chocim. Stresz-
czenie szkicu historycznego Jdézefa Szujskiego. — 12. Tre$¢ sa-
tyry Krasickiego p. t. ,,Marnotrawstwo”. — 13. Opis majowki
wedtug Ig Chodzki. -- 14. Papkin w poselstwie u Rejenta.

Klasa VI. — 1 Jezyk a miecz. Porownanie wedlug poda-
nej dyspozycyi. — 2. Tok mysli w wierszu Kochanowskiego:
»Nie fortunie, lecz cnocie ufa¢ trzeba”. — 3. Charakterystyka
Antenora w ,,Odprawie postow greckich”. — 4. Na co szczegol-
nie uwaza¢ powinien miodzieniec podczas swej podrézy do ob-
cych krajow? Na podstawie Reya ,Zywota czlowieka poczciwe-
go”. — 5. Zalety dworzanina wedtug tukasza Gdrnickiego. —
6. Charakterystyka Jugurty wedtug Sallustyusza. - 7. Tok mysli
w sejmowem kazaniu Skargi: ,,O monarchii i krolestwie”. — 8.
Prawdziwa a falszywa przyjazA. Pordwnanie wedlug podanej
dyspozycyi. — 9. Wyjasni¢ znaczenie przystowia: ,,Ut sementem
feceris, ita metes”. — 10. Ogrod a szkola. Poroéwnanie wediug
podanych wskazéwek. — 11. Wychowanie Mikotaja Doswiad-
czynskiego i jego skutki wedtug Krasickiego. — 12. Tok mysli
w satyrze Krasickiego: ,Przestroga miodemu”. 14. Burza
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a wojna. Porownanie wedlug podanej dyspozycyi. — 14. Pod-
komorzy i Starosta w ,Powrocie posta” Niemcewicza, a Podko-
morzy i Starosta w komedyi Bogustawskiego: ,Dowdd wdzie-
cznosci narodu”.

Klasa Vlla. — 1. Dlaczego nieznajomos¢ przysztosci jest
dla nas korzystniejsza, anizeli jej znajomos¢? — 2. Charaktery-
styka Walerego z ,,Powrotu posta” Niemcewicza. — 3. Roman-
tyczno$¢ podtug Morawskiego i Brodzinskiego. —4. Tre$¢ i znaczenie
.Farysa" A. Mickiewicza. — 5. Rozprawa na temat dowolny
przez nauczyciela zatwierdzony. — 6. Aldona z ,Wallenro-
da" Mickiewicza, a ,Marya" z powiesci “Malczewskiego. (Cha-
rakterystyka poréwnawcza). — 7. Charakterystyka jednej z po-
staci w ,,Slubach panienskich" Al. Eredry. — 8. Rozbi6r jednej
z mniejszych komedyj Fredry. — 9. Kirkor z ,,Balladyny”, a Lech
z ,Lilii Wenedy" (Charakterystyka poréwnawcza). — 10. Mowa
na temat dowolny przez nauczyciela zatwierdzony.

Klasa VIIb. — 1. Rozwingé mysl Horacyusza: Quid sit
futurum cras, fuge guaerere”. — 2. Charakterystyka Szarman-
ckiego z ,Powrotu posta" Niemcewicza. — 3. Zrodia polskigj
poezyi romantycznej. — 4. Tok mysli w ,,Odzie do miodosci”
Mickiewicza. — 5. Rozprawa na temat dowolny przez nauczy-
ciela zatwierdzony. -- 6. Alf z ,Wallenroda" i Wactaw z ,,Ma-
ryi" (Charakterystyka poréwnawcza). — 7. Charakterystyka jednej
z postaci w ,Slubach panieAskich" Al. Fredry. — 8. Rozbior
jednej z mniejszych komedyj Fredry. — 9. Alina z ,Balladyny"
a Lilia Weneda (Charakterystyka poréwnawcza). — 10. Mowa
na temat dowolny przez nauczyciela zatwierdzony. —

Klasa VIlla. — 1 Jakg nauke dla zycia czerpiemy ze zda-
nia Wergiliusza: ,,Tu ne cede malis, sed contra audentior ito".
— 2. Wina tragiczna w ,Makbecie" Szekspira. — 3. Tio histo-
ryczne ,lrydyona" Krasinskiego. — 4. Prawidia zycia w ,,Resur-
recturis" Krasinskiego. — 5. Rozbior dzieta w ostatnim czasie
przeczytanego. — 6. Objasni¢ zdanie A. M. Fredry: ,Insza ma-
dry albo rozsadny insza uczony". — 7. Jakie wady w ustroju
rzeczypospolitej wykazujg pisarze polityczni polscy od Modrzew-
skiego do Konarskiego ? — 8. Rozwing¢ mys$l A. Mickiewicza:

»Niech kazdy jak 6w Greczyn wielbi dzielno$¢ swoje:
»Mocniejszy jestem, ciezszg podajcie mi zbroje".
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Klasa VIlIb. — 1. Per aspera ad astra. Wyjasni¢ znacze-
nie tego zdania i wykaza¢ jego prawdziwo$¢ na przyktadach hi-
storycznych. — 2. Irydyon a Konrad Wallenrod. Porownanie

tych utworow poetycznych pod wzgledem mysli zasadniczej. —
3. Miecznik a Mohort. Charakterystyka poréwnawcza. — 4. Ate-
ny, Rzym, Jerozolima, jako ogniska i zrédta o$wiaty powszech-
nej. — 5. Charakter bohatera jednej z czytanych tragedyi Szek-
spira. Na podstawie lektury prywatnej. — 6 Jakie praktyczne
zasady zycia podaje nam Horacy w swych pismach i na czem
zasadza szczescie czlowieka? Na podstawie lektury tego poety.
— 7. Rozwing¢ mys$l zawartg w dwuwierszu Brodzinskiego:
,Kto garstkg ziemie nosi, gory sie doczeka, Z kropli za kroplg
z czasem uzbiera sie rzeka". — 8. O ile stusznem jest twier-
dzenie Owidego: ,Prisca iuvent alios, ego me nunc denigue
natum gratulor" ?

b) W jezyku niemieckim.

Klasa Va. — Die Cberreste der agyptischen Baukunst. —
2. Welche Umstande begunstigten den Welthandel der Phénicier?
— 3. Gedankengang des Gedichtes von Goethe: ,der Zauber-
lehrling. — 4. Inhalt des Gedichtes von Schiller: die Burgschaft",
— 5. Warum lieben wir unsere Heimat? — C Jnwiefern waren
die Gesetze Lykurgs fur Sparta heilsam? — 7. Die Heloten in
Sparta und die Sclaven in Atlien. — 8. Der Chor der Eume-
niden in Schillers Dichtung: ,die Kraniche des Ibykus". — 9.
Die Schlacht bei Thermopyla. — 10. Der Gedankengang des
Gedichtes von Seidl ,,Mannerwaffen.1 — 11. Die Horatier und die
Curiatier. — 12. Die letzten Zehn vom vierten Regiment. InhaP
des Gedichtes von Mosen. — 13. Wie sieli die Alten die Unterwelt
vorstellten.

Klasa Vb. — 1 Die Verfassung Aegyptens (nach der
Schullecture). — 2. Die Grundung Roms (nach Livius). — 3.
Eine Ubersetzung aus dem Polnischen. — 4. Der Sturz des me-
dischen Reiches durch Cyrus. — 5. Der Zug der Zehntausend (nach
der Schullecture). — G Wann ist die Freundschaft fur uns in Walir-
heit ein liohes Gut (nach mitgetheilter Disposition) ? — 7. Der
Yerrath des Orontas. — 8. Wie die Morder des Ibykus entdeckt
worden sind ? — 9. Kyros des alteren Jugendjahre. — 10. Ein
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Blick auf Herculanum und Pompeji (nach dera Gedichte Schil-

lera). — 11. Cincinnatus (nach der Schullecture). — 12. Inhalts-
angabe des Gedichtes von Goethe: Das Hochzeitslied: — 13.
Ovidius (nach der Lecturel.

Klasa VI. — 1. Der Empfang Telemachs am Hofe des
Menelaus. — 2. Das Wasser ais wohlthatiges und zerstorendes
Element. — 3. Pytheas und seine Entdeckungen (nach der Le-
ctiire). — 4. Gottfried von Bouillon im Kriegsrathe (nach dera

ersten Gesange des befreiten Jerusalems von Torguato Tasso).
-- 5. Gedankengang des Gedichtes von Schiller ,,Der Kampf
mit dem Drachen". — 6. Entstehung und Gedankengang des
Gedichtes von Heine ,Die Lorelei/l — 7. Das Gliick von Eden-
hall (Inhalt und Grundgedanke). — 8. Jugurthas Fali und Ge-
fangennahrae. — 9. Bernhard von Glairvaux (nach der Schulle-
ctiire). — 10. Das Leben und ein Schiff (eine Parallele). — 11.
Gedankengang und Grundgedanke der Ballade Goethes: ,Der
Fischer". — 12. Warum verdient Karl der Grosse den Beinamen
des Grossen. — 13. Der Schiffbruch des Aeneas.

Klasa VIla. — 1. Siegfried im Lande der Burgunden. —
2. Des Herbstes Freuden. — 3. Ein Abenteurer des 30 jahrigen
Krieges (auf Grund der Lectiire). — 4. Major Fellheim. — 5.
Gothes Ballade ,,Erlkonig" verglichen mit Gothes Ballade Erlké-
nigs Tochter. — 6. Gedankengang des ,Wanderers" von Géthe.
— 7. Die Burg Jaxthausen in ruhiger und bewegter Zeit. — 8.
Gedankengang des Monologs der Iphigenie auf Tauris. — 9.
Orestes. — 10. Uber den Nutzen des Studiums der Weltge-
schichte.

Klasa VIIb. — 1. Siegfrieds Tod. — 2. Die Elemente has-
sen das Gebild der Menschenhand. — 3. Lob der Malers (auf
Grund der Lectiire). - 4. Gedrangte Inhaltsangabe des Lessing’-
schen Philotas. — 5. Inhaltsangabe der Biirgerschen Ballade
,Lenore". — 6. Die deutsche Literatur in den sechziger Jahren
des XVIII. Jahrhunderts nach Gothes Dichtung und Wahrheit.
— 7. Go6tz von Berlichingen und Adalbert von Weislingen. —
8. Des Odysseus Heimfahrt. — 9. Pylades. — 10. Wallensteins

Ermordung.
Klasa Vllla. — 1 Gedankengang der Horazischen Ode an
Maecenas, |, 1. — 2. Der Ackerbau ais der Anfang der Cultur.

— 3. Burleigh, Talbot und Leicester im Piathe der Konigin
8
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Elisabeth. — 4. Frankreichs Lage vor dem Auftreten der Jung-
frau von Orleans. — 5. Demetrius vor dem Reichstage in Kra-
kau (nach Scliillers Drama). — 6. Die Gewalt der Musik (nacbh
Kleists Legende). — 7, Wie Michael Kohlhaas aus einem recht-
schaffenen ein entsetzlicher Mensch wurde. — 8. Osterreichs
Antheil an der deutschen Literatur.

Klasa VIllIb. — 1. Gedankengang der Horazischen Ode an
Maecenas I, 1. —

2. Von der Stirne heiss

Rinnen muss der Schweiss,

Soli das Werk den Meister loben,

Doch der Segen kommt von oben.
— 3. Maria Stuart im Parke von Fotberinghay. — 4. Inhalts-
angabe der Gotheschen Ballade vom vertriebenen und zuruck-
kehrenden Grafen. — 5. Die Entwicklung der Gultur (nacb Schil-
lers Spaziergang). — 6. Inhaltsangabe der Tieck’schen Novelle:
»,Des Lebens Uberfluss®“. — 7. Octavio und Max Piccolomini. —
8. Grillparzer bei Gothe.

EGZAMIN DOJRZALOSCI W ROKU SZKOLNYM 1894/5'

1. W terminie wrze$niowym (1894).

W terminie wrze$niowym (1894) sktadato egzamin popraw-
czy 8. uczniow tutejszego zaktadu i 7 z innych zakfadéw, razem
15. Uznano za dojrzatych 14, reprobowano na rok 1.

. Eqzamin piémienny.

1 Z jezyka polsklego.
W Oddziale A i C: Znaczenie teatru dla o$wiaty i litera-
tury w starozytnosci a czasach nowszych.
W oddziale B: Wykaza¢ wptyw literatur obcych na polska
w catym jej historycznym rozwoju.
2. Z jezyka niemieckiego.
W oddziale A i C: Es sind in allgemeinen Umrissen die
Kampfe Europas mit Asien zu charakterisieren.
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W oddziale B: Der Untergang des westromischen Reiches.
3. Z jezyka tacinskiego, a) Zadanie potsko-tacinskie.

W oddziale A i C: Przetlomaczy¢ przystany text polski od
stow: ,starozytni mawiali...* do stow: ,ktore tylko
wspdlng wszystkich pracg sie utrzymuje*.

W oddziale B: Przetlbmaczy¢ przystany text polski od
stow: ,,I Samnitowie niewatpliwie mieli udziat...* do
stdw: ,,poswiecam siebie, legiony i positki nieprzyjaciot
bogom nocy i matce ziemi™

b) Zadanie tacinsko-polskie.

W oddziale A i G: Livius, IV, 2. od stow: ,Eodem tem-
pore et consules...“ do stéw: ,admitti patiantur’l

W oddziale B: Cicero, Il., 75. od stow: ,Caput autem
est in omni procuratione...** do stdw: ,sed etiam
omnibus opulentis populis praedixisse®.

4. Z jezyka greckiego.

W oddziale A i C: Herodot, VIII., 97, 98, 99, od stow:
Loipijnie Si <4 siodle... do stdw: ,,0; wept auTio SSphyj
8gi;jtafwre?".

W oddziale B: Xenofont, Cyropedya VI. 4, od stow: ,0t
pv Sg eub»[*s\ot...” do stodw: ,.et; Tp.; avez«u:e t oT-aTeupa*™

5. Z matematyki.

W oddziale A iC: 1) log V3x —2 + logy'4x — 7 m=1*11394.
2) Osoba A oddaje dom swdj, ktéry oszacowano
na 50000 zir., za roczng rente 3000 zir., ptatng na
poczatku kazdego roku; przez ile lat pobiera¢ bedzie
osoba A te rente, jezeli procent sktadany liczymy po 5% ?
3) Do walca o promieniu r = 24’35 cm. wpisano
graniastostup prosty tréjboczny; katy podstawy gra-
niastostupa wynoszg: « = 55° 56', 3 7 4-4° 44" 44",
wysokos¢ za$ obu brylom wspdlna jest czwartg geo-
metrycznie proporcyonalng wzgledem bokéw a, b, c
podstawy graniastostupa. Obliczy¢ objetosci graniasto -

stupa i walca.

W oddziale B: 1) T Vx-y = 1+

V X-y
Vx+y + Vx—y = b5
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2) W jakiej szerokosci geogr. stopiert rownoleznika
= 75 Km? (r = 6377’4 Km.). — 3) Obliczy¢ pierwszy
wyraz i roznice szeregu arytmetycznego, jezeli suma
trzeciego i siodmego wyrazu = 28. a iloczyn drugiego
i szostego wyrazu = 85. — 4) Na jaki procent byt
umieszczony Kkapitat, skoro sie potroit w przeciggu

21 lat?
» EQZamin ustny.

Do egzaminu ustnego zgtosito sie uczniéw publicznych 57

powtarzajacych egzamin 3, prywatnych 2. — Swiadectwo doj-
rzatosci z odznaczeniem otrzymato uczniow publ. 5 ; Swiadectwo
dojrzatosci uczniéw publ. 42; uczniow publ. powtarzajacych e-
gzamin 2; prywatystdw 2; do egz. poprawczego po feryach przy-
puszczono uczniéw publ. 8; reprobowano na rok uczniéw publ.
2 i jednego ucznia publ. powtarzajgce go egzamin (bez terminu.

Wykaz ahituryentow,

ktdérzy w terminie czerwcowym <r. 1895) otrzymali Swiadectwo dojrzatosci.
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Asnyk Wiodzimierz z Poznania w W. Ks. Poznanskiem.
Brandt Henryk z Tarnowa w Galicyi.

Biittner Andrzej z Koscie'nik w W. Ks. Krakowskiem.
Chwalibogowski Arpad z Uniszowa w Galicyi.

Dubil Stefan ze Zywca w Galicyi.

Eisen Lieber z Krakowa.

Eker Albert z Krakowa (z odznaczeniem).

Girtler Zygmunt z Krakowa.

Goéral Jozef z tapczycy w Galicyi (z odznaczeniem).
Grupzweig Zygmunt z Krakowa.

Gutmann Joézef z Krakowa.

Hinzinger Roman z Krakowa.

Horowitz Esryel z Krakowa.

Konopka Adam z Chrzanowa w W. Ks. Krakowskiem.
Korolewicz Wiadystaw z Krakowa.

Krajewski Mscistaw z Wiednia.

Krzysztatowicz Kazimierz z Krakowa.

Lauer lzak z Krakowa (z odznaczeniem).

Lutwak Anselen z Kotomyi w Galicyi (z odznaczeniem).



20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
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takocinski Tadeusz z Krakowa.

Matdzinski Kazimierz z Tyczyna w Galicyi.

Mayzel Kazimierz z Krakowa.

Michatowski Ludwik z Warszawy.

Mokrzycki Jerzy ze Lwowa.

Muller Samuel z Krakowa.

Ottmann Wiodzimierz z Krakowa.

Hr. Pustowski Wiodzimierz z Gzarkowow w Krol. Polskiem.
Br. Puszet Ludwik z Krakowa.

Pykosz Wtadystaw z Kalwaryi Zebrzydowskiej w Galicyi.
Rapoport Edmund z Krakowa.

Reiner Rudolf z Wegrzec w W. Ks. Krakowskiem.
Rybacki Edward z Krzeszowic w W. Ks. Krakowskiem.
Siegel Samuel z Drohobycza w Galicyi.

Sierostawski Stanistaw z Krakowa (z odznaczeniem).
Slek Stefan z Krakowa.

Skdrczewski Wiadystaw z Krakowa.

Skrzynski Alexander z Wronowic w Galicyi.

Solman Wiktor z Tarnowa w Galicyi.

Susser Abraham z Krakowa.

Szczaniecki Stefan z Krakowa.

Szczedniak Jozef z Wiosienicy w Galicyi,

Tislowitz lzak z Krakowa.

Trzeciak Roman z Dabrowki w Galicyi.

Turkott Jézef z Uhrynowa dolnego w Galicyi.

Hr. Tyszkiewicz Benedykt z Paryza.

Westfried Eliakim z Krakowa.

Wistocki Franciszek z Krakowa.

Wolkowicki Antoni z Przedmiescia Strzyzowskiego w Galicyi.
Wotkowicki Kazimierz ” ” »
Zagorski Julian ze Syngor na Wotyniu.

Zakrzewski Tadeusz z Krakowa.



118

V.

Wzrost zbiorow naukowych w roku szkolnym 1894/5.
a) Biblioteka.
I. Biblioteka nauczycieli.
Do biblioteki nauczycielskiej przybyto w ubiegtym roku
szkolnym:

tomow i zeszytdw
w dziale zakupio- darowa-

nych nych razem

FIlOZOTil i 4 — 4
Pedagogii i szkolnictwa.........cccco..c... 15 2 17
Filologii klasycznej...coceoiviennnene 37 5 42
Jezyka polsKiego.....eniiiiicninne, 31 4 35
Jezyka niemieckiego......ccovviiienne 6 — 6
Geografii, historyi i statystyki 8 12 20
MatematyKi......corioiniiiieiiiiienen, 2 1 3
Nauk przyrodniczych........c.... 9 1 10
ROZNEj] tre$Ci e 1 21 32
Razem . . . 123 46 169

Nadto zakupiono 5 tablic Cybu skiego lo nauki filologii
klasycznej.

Do zbioru map geograficznych zakupiono: a) Br. Gustawicz,
Europa w drugiej potowie XVI. wieku; b) V. Haardt, Wandkarte
der Alpen (Il. Schulausgabe).

Prenumerowano czasopisma: — 1) Annalen der Physik und
Chemie. — 2) Ateneum. — 3) Kwartalnik historyczny —4) Mu-
zeum. — 5. Petermanns Mittheilungen. — 6) Verordnungsblatt.
— 7) Zeitschrift f. d. dsterreich. Gymnasien. — 8) Zeitschrift
f. d. deutschen Unterricht. — 9) Przeglad polski. — 10) Oesterreich-
Ungar.-Revue.

Sprawozdan réznych zakladow naukowych w Przedlitawii
nadestano 210.

W darze otrzymata biblioteka:

1) Od Wys. Minister. Oswiaty dzietko 1; 2) od Wydziatu
krajowego 6; 3) od Akademii Umiej, w Krakowie 12; 4) od Wys.
Rady szkolnej 4; 5) od Zarzadu Tow. naucz, szk. wyz. 4; 6) od
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Dyrekcyi gimn. w Litomys$lu 1; 7) od 00. Zmartwychwstancow 1;
8) od wydawnictwa Oesterr.-Ungar-Revue 16; 9) od W. dyre-
ktora Brzezinskiego 1; 10) od cztonkéw grona naucz, tutejszego
zaktadu 23, a mianowicie: od W. dyrektora Siedleckiego 7, od
pp. prof. Bystronia 4, Gustawicza 3, Pytla 2, Zawilinskiego 7.

Il. Biblioteka ucznidow.

Zakupiono w r. 1894/5: 1) dziet polskich 68 w 85 tomach
2) dziet niemieckich 20 w 50 »
razem dziet 88 w 135 tomach

I1l. Biblioteka pomocy kolezenskiej.

W ciggu roku szkolnego 1894/5 zakupiono 38 tomow ksigzek
szkolnych. (W ciagu roku szkolnego 1893/4 zakupiono 72 toméw
ksigzek szkolnych, a nie 30, jak btednie wydrukowano). Z bi-
blioteki tej korzystata znaczna liczba uczniow, jak o tern $wiadczg
cyfry wypozyczonych w ciggu roku ksigzek, a mianowicie : uczniom
klasy 1. wypozyczono 98, kl. Il. 99, kl. 1Il. 67, kl. IV 86, kl. V.
71, kl. VI. 54, kl. VII. 71, kI. VII. 74, razem 620. Zarzad bi-
blioteki sktada serdeczne podziekowanie wszystkim ofiarodawcom
za ztozone dary, z ktorych wytacznie zasila sie ta wazna dla
ubogiej miodziezy biblioteka.

) Gabingt fizykalny.

Do gabinetu fizykalnego zakupiono nastepujgce przedmioty:

Przyrzad diamagnetyczny, — wahadetka para — i diamagnetyczne,
— mikroskop ztozony, — tablice astronomiczng Letoschka, —
dwie stacye telefoniczne z 6 elementami, — zasade maszyny
dynamo-elektrycznej, — utensilia.

o Gabinet Historyi naturalng).

Do gabinetu historyi naturalnej zakupiono: Z okazéw wy-
pchanych — wyjca i kota; z preparatow anat. nastrzykanych
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— krdlika, zabe i rybe (Leuciscus); z okazéw przechowanych
w wyskoku — sikwe (dipunculus) i koral szlachetny; z minera-
tow — maly krysztat dyamentu, miedz rodzimg i okruchowiec
kostny (bonebed). Procz tego sprawiono, w miejsce z uzytych,
nowe materyaty dmuchawkowe, jak drut platynowy, kolbki szklane,
boraks i t. d.

Z daréw przybyty: Stowik (Luscinia major) — od p. prof.
Ant. Jonca; kawalek krysztatu, pomniczek krysztatowy ze soli
wielickiej, magnetyt i sferosyderyt z Wegierskiej Gorki, gniazdo
turkucia, tudziez dziesie¢ sztuk drobno-krystalicznego kalcytu
z Oryszkowiec w powiecie bobreckim — od synow p prof. Bro-
nistawa Gustawicza; utamek stalaktytu z groty Bialskiej — od
p. Adama Kasparka; czaszka psa, piekny okaz — od p. bar.
Ludwika Puszeta; czaszka barana z rogami — od Tadeusza
Pisarskiego z kl. VI; 15 gatunkéw jaj ptasich (okoto 50 sztuk
z okolicy Sokotowa w Siedleckiem) — od Witolda Szaniawskiego
z kI VII; trzy odmiany trachitu z Szczawnicy — od Ant. Le-
kszyckiego z kl. VI; dwie duze czarne gabloty wystawowe o po-
jedynczych szybach (na zbior traw zbozowych i pastewnych) —
od Wiadyst. Alfreda Biesiadeckiego z kl. V; siarka rodzima i ruda
srebra (PbS, zawierajagcy nieco Ag, z Lipki pod Truskawcem) —
od Arnolda Bollanda z kl. IVa; szes¢ sztuk krzeczka (Trochosa
singoriensis), z Podola — od Leona Soleckiego z kl. 1Vb; kilka-

nascie skamielin sylurskich ze Sosoléwki na Podolu — od Jana
Bielanskiego z kl. Ill; epidot z albitem, z doliny Fassa — od
Salomona Horowitza z kl. Ill; gniewiec (Coronella laevis), z Pa-

nienskich skat —od Pawta Stryjenskiego z kl. la; duzy zaskroniec
i mata rozgwiazda — od Stanistawa Steczki i Wincentego Kan-
skiego z kl. I. b.

VI.
Wykaz ksigzek szkolnych na rok szkolny 1895/6.
Klasa 1. Religia. Deharb-Morawski, Katechizm wiekszy dla

szkot ludowych. Lwdw. 1891. —Jezyk tacinski. Samolewicz,
Zwiezta gramatyka jezyka tacinskiego. Wydanie 1 2. i 3.
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Lwow. 1893. — Steiner i Scheindler. Cwiczenia tacinskie na I.
klase. Lwow. 1893. -- Jezyk polski. Maltecki, Gramatyka
jezyka polskiego szkolna. Wyd. 8. Lwow. 1891. — Pro-
chnicki i Wojcik, Wypisy polskie dla I. klasy. Wyd. 1 i 2.
Lwow 1892. — Jezyk niemiecki. L. German i K. Petelenz,
Cwiczenia niemieckie dla 1. klasy. Wydanie 1—3. Lwow.
1891. — Geografia. Benoni Tatomir, Krdtki rys geografii.
Wydanie 4. 5. i 6. Lwow 1894, Matematyka. Baraniecki,

Podrecznik arytmetyki. Czes¢ I. i Il. Krakéw. 1894. Mocnik-
Maryniak, Geometrya pogladowa. Cze$¢ I. Wyd. 6. Lwow.
1889. — Historya naturalna. Nowicki-Limbach, Zoologia.

Wydanie 7. — Rostafinski, Botanika szkolna na klasy nizsze.
Wydanie nowe. Krakéw. 1892,

Klasa Il. Religia. Ks. Dagbrowski, Historya biblijna zakonu sta-
rego. Wydanie 1. 2. i 3. Stanistawdw. !894. Jezyk tacinski.
Samolewicz, Zwiezta gramatyka jezyka tacinskiego. Wydanie
1 2.0 3. Lwow. 1893. — Steiner i Scheindler, Cwiczenia
facinskie dla Il. klasy. Lwoéw 1894. — Jezyk polski. Ma-
fecki, Gramatyka jezyka polskiego szkolna. Wydanie 8. Lwow.
1891. — Prdochnicki i Wdjcik, Wypisy polskie dla Il. klasy.
Lwow. 1893. — Jezyk niemiecki. L. German i K. Petelenz,
Cwiczenia niemieckie dla klasy drugiej. Wydanie 1. i 2.
Lwow 1891. — Geografia i historya powszechna. Bara-
nowski i Dziedzicki, Geografia powszechna. Wyd. 4 —
Lwow. 1895. — Semkowicz, Opowiadania z dziejow po-
wszechnych. Lwow. 1893. — Matematyka. Baraniecki.
Podrecznik arytmetyki i algebry. Cze$¢ 1. i Il. Krakow.
1894. — Mocnik-Maryniak. Geometrya pogladowa. Cze$¢ |.
Wyd. 6. Lwow. 1889. — Historya naturalna. Nowicki, Zoo-
logia. Wydanie G Krakoéw. 1890. — Rostafinski, Botanika
szkolna na klasy nizsze. Wydanie nowe. Krakéw. 1892.

Klasa Il1l. Religia. Ks. Dagbrowski, Historya biblijna zakonu
nowego. Wydanie 1 i 2. Stanistawow. 1889. — Jezyk ta-
cinski. Samolewicz-Soltysik, Gramatyka jezyka Jfau;ir'wskiego.
Cze$¢ Il. Wyd. 5.1 6. Lwow. 1893. - Prdchnicki, Cwiczenia
facinskie dla klasy trzeciej. Wydanie 2. i 3. Lwow. 1893. —
Cornelius Nepos. Wydanie Patocka-Zawilinski. — Jezyk
grecki. Fiderer, Gramatyka jezyka greckiego. Lwow. 1892, —
Schenkl-Parylak, Cwiczenia greckie. Wyd. 2. Wieden 1892.
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Jezyk polski. Matecki, Gramatyka jezyka polskiego. Wyda-
nie 8. Lwow. 1891. — Czubek-Zawilinski, Wypisy polskie
dla kI. Ill. Lwow.. 1893. — Jezyk niemiecki. L. German
i K. Petelenz. Cwiczenia niemieckie dla klasy trzeciej. Wyd.
112 Lwow 1892. — Petelenz, Deutsche Grammatik. Krakam
1890. — Geografia i historya powszechna. Baranowski
i Dziedzicki, Geografia powszechna. Wydanie 4. — 6. Lwow.
1892. — Semkowicz, Opowiadania z dziejdow powszechnych.

Czes¢. Il. Lwow. 1894, — Rawer, dzieje ojczyste (w druku).
Matematyka. Baraniecki, Poczatki arytmetyki i algebry.
Cze$¢ 1. i . (w druku). — Mocnik-Maryniak. Geometrya

pogladowa. Czes¢ Il. Wydanie 3. i 4. Lwow. t891. —
Fizyka. Kawecki i Tomaszewki, Fizyka dla nizszych klas
szkél Srednich. Krakéw. 1891. Historya naturalna. tomnicki,
Mineralogia dla .nizszych klas. Wydanie 2.1i 3. Lwow. 1893.
Klasa IV. Religia. Jachimowski, Liturgika katolicka. (Podrecznik
wyczerpany). — Jezyk tacinski. Samolewicz-Sohysik, Gra-
matyka jezyka +acihs'kiego. Czes¢ Il. Wyd. 5. i 6. Lwow.
1893. — Prochnicki, Cwiczenia facinskie dla klasy 1V. Lwow.
1888. — Caesar, Commentarii de bello gallico. Wydanie
Prammer-Bednarski. — Ovidius, wydanie SedImayer Be-
dnarski.—Jezyk grecki. Fiderer, Gramatyka jezyka greckiego.
Lwow. 1892. — Schenkl-Parylak, Cwiczenia greckie. Wy-
danie 2. Wieden. 1892. —Jezyk polski. Matecki, Gramatyka
jezyka polskiego. Wydanie 8. Lwow. 1891. — Czubek-Za-
wiliriski, Wypisy polskie dla kl. V. ng’)w. 1894. — Jezyk
niemiecki. L. German i K. Petelenz, Cwiczenia niemieckie
dla klasy czwartej. Lwow. 1891. — Petelenz, Deutsche
Grammatik. Krakau. 1890.—Geografia i historya powszechna.
Semkowicz, Opowiadania z dziejow powszechnych. Czes¢ Ill.
(w druku). — Benoni-Majerski, Geografia austr.-wegierskiej
monarchii Wyd. 2. Lwéw. 1892. Matematyka. Zajgczkowski,
Poczatki arytmetyki i algebry. Czes$¢ Il. Wydanie 2. Lwow.
1891. — Mocnik-Maryniak, Geometrya pogladowa. Czes¢ Il.
Wyd. 3. i 4. Lwow. 1891. Fizyka. Kawecki i Tomaszewski,
Fizyka dla nizszch klas szkdl $rednich. Krakow. 1894,
Klasa V. Religia. Ks. Jachimowski, Dogmatyka ogolna. Wyd.
1 1 2. Lwow. 1889. — Jezyk tacinski. Livius, wydanie Zin-
gerle-Majchrowicz. Ovidius, wydanie Sedlmayer-Bednarski. —
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Samolewicz-Sotysik, Gramatyka jezyka facifnskiego. Czesc
Il. Wyd. 5 Lwow. 1891. — Jezyk grecki. Fiderer, Chre-
stomatya z pism Xenofonta. Wydanie 1. i 2. Lwow. 1894.
— Homera lliada ks. I, Il. Wydanie Christ-Fischer. —
Fiderer, Gramatyka jezyka greckiego. Lwow. 1892. Schenkl-
Parylak, Cwiczenia greckie. Wydanie 2. Wieden 1892. —
Jezyk polski. Prochnicki, Wzory poezyi i prozy do uzytku
szkét Srednich. Lwow. 1893. — Jezyk niemiecki. Petelenz.
und Werner, Deutsches Lesebuch fur die funfte Classe.
Lwow. 1892. Geografia i historya powszechna. Zakrzewski,.
Historya powszechna. Cze$¢ I. Krakéw 1891. — Matematyka.
Baraniecki. Algebra. Krakow. 1892. — Mocnik-Stanecki.
Geometrya dla wyzszych klas. Wydanie 3. Lwow. 1889. —
Historya naturalna. tomnicki, Mineralogia i geologia. Wyd.
Il. Lwow. 1891. — Rostafinski, Botanika szkolna dla klas
wyzszych. Krakow. 1886.

Klasa VI. Religia. Ks. Jachimowski, Dogmatyka szczeg6towa
Wydanie 1 i 2. Lwow. 1889. — Jezyk tacinski. Sallustius
Jugurtha. Wyd. Linker-Ktimscha-Sottysik. — Vergilius wyd.
Eichler-Rzepinski. — Cicero, Catil. . Wydanie Nohl-Be-
dnarski. — Samolewicz-Sottysik, Gramatyka jezyka tacin-
skiego. Czes¢ Il. Wydanie 5. Lwow 1891. — Jezyk grecki.
Fiderer, Chrestomatya z pism Xenofonta. Wydanie 1. i 2.
Lwow. 1894, — Homera lliada, czes¢ I i Il. Wydanie
Scheindler-Sottysik. — Herodot. Wyd. Holder. — Fiderer,
Gramatyka jezyka greckiego. Lwoéw. 1892. — Schenkl-Le-
wicki-Parylak, Cwiczenia greckie. Praga. 1891. — Jezyk
polski. Wypisy polskie Stan. Tarnowskiego i J. Wojcika.
Cze$¢ I. Wydanie 1. i 2. Lwow. 1894. Jezyk niemiecki.
Petelenz und Werner, Deutsches Lesebuch fur die sechste
Classe. Lwow. 1892. — Geografia i historya powszechna.
Zakrzewski, Historya powszechna. Cze$¢ I. Krakéw. 1891.
— Zakrzewski, Historya powszechna. Czes¢ Il. Krakow.
1894. — Matematyka. Baraniecki, Algebra. Krakéw. 1892.
— Mo¢énik-Stanecki, Geometrya dla wyzszych klas. Wydanie
3. Lwow. 1889. — Logarytmy Adama. — Historya natu-
ralna. Petelenz, Zoologia dla klas wyzszych szkél $rednich.
Lwow 1892.
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Klasa VII. Religia. Martin-Solecki, Etyka katolicka. Wydanie 1.
i 2. Przemy$l 1885. — Jezyk tacinski. Cicero de iniperio
Cn. Pompei i Cato maior (wyd. Kornitzer-Soltysik), pro Ar-
chia poeta (wyd. Nohl-Bednarski). — Vergilius, wyd. Eichler.
— Samolewicz, Gramatyka jezyka tacinskiego. Cze$¢ Il.
Wydanie 5. Lwow. 1891. — Jezyk grecki. Homera Odyssea,
(wyd. Christ-Jezienicki). — Demostenes, wydanie Wotke-
SchmidL. — Curtius-Hartel-Cwikl Aski, Gramatyka jezyka
greckiego. Praga 1890. Jezyk polski. Wypisy polskie Stan.
Tarnowskiego i J. Wdjcika Czesci Wydanie 1. i 2. Lwow.
1894. — Woypisy polskie Stan. Tarnowskiego i Fr. Prochni-
ckiego. Czes¢ Il. Lwow. 1891. — Jezyk niemiecki. Petelenz
und Werner, Deutsches Lesebucli tur die VII. Classe. Lwow.
1893. — Geografia i historya powszechna. Gindely-Markie-
wicz, Dzieje nowozytne. Wydanie 1. i 2. RzeszO6w. 1886. —
Lewicki, Zarys dziejow Polski i krajéw ruskich z nig pota-
czonych. Krakow. 1893. — Matematyka. Dziwinski, Zasady
algebry. Lwow. 1891. — Mocnik-Stanecki, Geometrya dla
wyzszych klas. Wydanie 3. Lwow. 1889. — Logarytmy
Adama. — Fizyka. Kawecki i Tomaszewski, Fizyka dla
wyzszych klas szkdt srednich. Krakow. 1892. — Tomaszewski,
Chemia. — Krakéw. 1892. — Propedeutyka filozofii. Ko-
ztowski, Logika elementarna. Lwow. 1891.

Klasa VIII. Jezyk tacinski. Horatius, wyd. M. Sasa. — Tacitus,
Annales (wyd. Mullera). — Samolewicz, Gramatyka jezyka
facinskiego. Wydanie 4. Lwow. 1885. — Jezyk grecki. Plato
Apologia (wyd. Christ. Lewicki). — Laches (wyd. Kral-
Tempsky). — Sofoldes, Filoktet (wyd. Szubert). Homera
Odyssea (wyd. Pauly-Wotke). — Curtius-Hartel-Cwiklinski,
Gramatyka jezyka greckiego. Praga 1890. —Jezyk polski.
Wypisy polskie Stan. Tarnowskiego i Fr. Préchnickiego.
Czes¢. Il Lwow. 1891. - Jezyk niemiecki. Petelenz und
Werner, Deutsches Lesebucli fur die achte Classe. Lwow.
1894. Nadto nastepujace dzieta: Goethego, Torguato Tasso ;
Schillera, Wilhelm Tell; Grillparzera, Sappho (wyd. Lich-
tenhelda). — Geografia i historya powszechna. Lewicki,
Zarys dziejow Polski i krajow ruskich z nig potgczonych.
Krakéw. 1893. — Hannak-Leniek, Historya i statystyka
monarchii austr.-weg. Tarnopol 1892. — Matematyka.
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Dziwinski, Zasady algebry. Lwow. 1891. — Mocénik-Staneeki,.
Geometrya dla wyzszych klas. Wydanie 3. Lwoéw. 1889. —
Logarytmy Adama. — Fizyka. Kawecki i Tomaszewski.
Fizyka dla wyzszych klas szkél $rednich. Krakéw. 1892. —
Propedeutyka filozofii. Lindner-Kulczynski, Wykfad psycho-
logii. Krakéw. 1895.
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VII.
¢wiczenia sil fizycznych.

Oprocz ¢wiczen gimnastycznych odbywanych w 4 godzinach
tygodniowo w sali Towarzystwa ,,Sokét' miata miodziez sposo-
bnos¢ bra¢ czesto udziat w wycieczkach w rézne strony dalsze
zamiejskie pod przewodnictwem profesoréw w kazdej porze, o ile
tylko pozwalat na to czas wolniejszy i sprzyjajaca pogoda. Nadto
zgodzit sie najuprzejmiej wroku biezagcym W. prof. Dr. H. Jordan
urzadza¢ od poczatku maja trzy razy tygodniowo w godzinach
popotudniowych zabawy w parku swoim wytgcznie dla uczniéw
tutejszego zaktadu: miodziez korzystata licznie z tego zezwolenia,
za co tez Dyrekcya najszczersze sktada Mu podziekowanie.

VIII.
a) Stypendya.

Stypendya pobierato 13 uczniéw, a mianowicie:
Z fund. Glowinskiego 5 ucz. po 157*50 zir., razem 787*50 zir.
} Skarbowej 1 150*00 * 15000 p
Zalchockiego 1 115*50 n w 11550
Stupnickiego i j 5

* *
n Jankowskiego J w 200*00 w w 40000 n

w | Pitonia 1 n n 6700 q 67%00 =*

r  X.J. Charbuta 1 p 100*00 w  100*00
Silbersteina 2 w 100*00 . 20000 w
Razem . . . 1820*00 ,,

b) Pomoc kolezenska.

Dochdd.
Pozostato z r. 1893/4 . 9-07 zir.
Sktadki ucznidw Wynosity ..o 267%61 ,,
J. W. Hr. Lasocka ofiarowata  .......ccocooiiiiiiiininnnn, 500 ,
Tutejsza Kasa Oszczednosci przestata.....cccoeveenann, 2500 ,,
J. W. Hr. Tyszkiewicz z40ozyt. ..o 100 00 ,,
W. P. Wiodek ziozyt e 23*80 ,,
W. P. Kalinka ztozyta. ..o 10*00 ,,

Razem . . . 440*48 zir.
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Rozchoéd.
Miedzy ubogich ucznidw rozdano.............. 373-00 zir
Na ksigzki do biblioteki pomocy Kol.......cccoooviiininnn. 48-40
Pozostaje na rok szk. 1895/6 ........ccoomiiiiiniiiniiennnnnn, m”no8 ,,

Razem -« . . 440-48 zir.

Wszystkim szlachetnym ofiarodawcom sktada niniejszem
zarzad goragce podziekowanie.
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"RONIKA

AKLADU

Whpisy uczniow na rok szkolny 1894/5 odbywaty sie w osta-
tnich dniach sierpnia, egzamina wstepne do kl. I. dnia 30. czerwca
i L lipca, tudziez 1 i 2. wrze$nia, egzamina wstepne do klas
wyzszych i egzamina poprawcze 30. i 31. sierpnia, tudziez mie-
dzy 10. a 15. wrzesnia.

Egzamin wstepny do kl. I. sktadato 119 ucznidw, z tych
reprobowano 21.

Whpisano na poczatku i w ciggu roku szkolnego uczniow
publicznych i prywatnych 541; klase 1, II., IV, V. VIL, i VIII.
podzielono kazdg na dwa oddziaty; zakiad liczyt przeto w tym
roku szkolnym 14 oddziatéw klasowych.

Rok szkolny rozpoczeto dnia 3. wrze$nia uroczystem na-
bozenAstwem w kosciele sw. Anny.

Egzamin dojrzatosci poprawczy odbyt sie po feryach 21.
wrzes$nia pod przewodnictwem W-go Dra L. Germana, c. k. in-
spektora szkot Srednich.

W ciggu roku uczniowie zaktadu brali udziat w nabozen-
stwach w kosciele sw. Anny; dnia 4. pazdziernika i dnia 19.
listopada z powodu imienin leli Ces. i Krol. Apostolskich Mosci
Najjasniejszego Pana i Najjasniejszej Pani; dnia 6. maja za du-
sze §. p. Cesarzowej Maryi Anny, a dnia 28. czerwca za dusze
§. p. Cesarza Ferdynanda.

Jego Eksc. c¢. k. Radca tajny i Namiestnik Galicyi Dr.
Kazimierz tir. Badeni zaszczycit zaktad odwiedzinami 6. grudnia
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1894 r. i byl obecny na lekcyach matematyki w Kkl. 1. b, jez.
facinskiego w kl. Va i Vllla, jez. polskiego w kl. VI. — Dnia
19. lutego 1895 zwiedzit zakiad JWny Wiceprezydent Rady
Szkolnej Krajowej Dr. Miclial Bobrzynski i byt obecny na lekcyach
jez. greckiego w kl. 1Va, Va, Vllla i na historyi kraju rodzinne-
go w kl, VIIb. — w dniach od 20. do 28. listopada odbyt lustracye
zaktadu c. k. Inspektor szkét srednich WP. Dr. Ludomit German.

Dnia 1. grudnia 1894 odbyt sie wieczorek deklamacyjno-
muzykalny, urzadzony przez miodziez ku uczczeniu pamieci
Adama Mickiewicza, na ktérym przeméwit do miodziezy Dr. An-
toni Kosiba.

PiSmienny egzamin dojrzatosci w terminie letnim odbyt sie
w dniach 13.—17. maja, a ustny pod przewodnictwem c. k. Dy-
rektora gimnazyum $w. Anny WP. Dra. Leona Kulczynskiego
w dniach 4.—15. czerwca 1895.

W ciggu roku szkolnego przystepowata miodziez szkolna
trzy razy do Sakramentéow Pokuty i Otarza i odprawita w wiel-
kim tygodniu rekolekcye wielkanocne.

Rok szkolny zakonczono dnia 29. czerwca uroczystem na-
bozeAstwem dziekczynitem, po ktérem otrzymali uczniowie $wia-
dectwa za drugie poétrocze roku szkolnego 1894/5.
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KLASYFIKACYA UCZNIOW

za Il. potrocze roku szkolnego 1894/5.

Klasa | A.
1. Dziurzynski Miecz. 16. Jaugustyn Kazim. 31. Stryjenski Pawet.
2. Gasiorek Franciszek 17. Jaugustyn Wiadyst. 32. Turek Adolf.
3. Grodynski Jerzy. 18. Kochanski Eugen. 33. Urban Piotr.
4. Szewczyk Piotr. 19. Koneczny Gustaw. 34. Du Vall Zygmunt.
5. Szydtowski Maryan. 20. KoPijasz Karol. 35. Wachtt Jan.
6. Balinski Eugeniusz. 21. Kulka Stanistaw. 36. Weiss Artur.
7. Birnbaum Juda. 22. Marszalek Wihadyst. 37. Wojcikiewicz Stan.
8. Blumenfeld Otton. 23. Meisels Leon. 38. Wrobel Stefan.
9. Broszkiewicz Stan. 24. Osniatowski Boni. 39. Zawilinski Tadeusz.
10. Cinikiewicz Jan. 25. Parizek Jozef. 40. Zdanowski Stanist.
11. Danziger Ghaira. 26. Siellawa Jozef. 41. Zegestowski Zdzist.
12. Englender Efroim. 27. Skepiec Czestaw. Pryw. Hr. Tarnowski H
13. Jahl Stanistaw. 28. Spira Maurycy. » Korytko Pawet.
14. Jakobsolin Bernard. 29. Stojanowski Boman.
15. Janotka Bogdan. 30. Strojek Adam.

3 ucznidw otrzymato stopien 2; 4 stopien 3; do egzaminu poprawczego
po feryach przeznaczono uczniow publ. 3 i jednego prywatyste.

Klasa I. B.

1 Dabrycz Wiadyst. 12. Kopff Stanistaw. 23. Seweryn Adam.

2. Gustawicz Stanist. 13. Koztowski Boman. 24. Steczko Stanistaw.
3. Kania Jan 14. Krolinski Stefan. 25. Szurek Kazimierz.
4. Remin Wiadystaw. 15. Landau Juda. 26. Weber Henryk.

5. Zaczek Kazimierz. 16. Lewicki Wiktor. 27. Zarzycki Mieczyst.
6. Buxbaum Izrael. 17. Matzke Whadystaw. Pryw. Malinowski Bron.
7. Drobner Stanistaw. 18. Michatowski Witold. ,»  Kieszkowski Gus.
8. Dura Maryan. 19. Molkner Wilhelm. ,» Prylinski Leszek.
9 Gottlieb Stanistaw. 20. Budnicki Mieczyst. ,» Smolenski Tad.
10. Klein Franciszek. 21. Budnicki Stanistaw.

11. Kotodziejczyk Jan 22. Budnicki Zygmunt.

6 uczniow otrzymato stopien drugi, 2 stopien trzeci, 4 uczniom pozwo-
lono powtdrzy¢ egzamin z jednego przedmiotu po feryach.
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Klasa Il A.
1 Buszynski Maryan 11. Brobner Bolestaw. 21. Rapacz Henryk,
2. Oziurzyriski Roman. 12. Finik Julian. i 22. Rossknecht Roman.
3. Horowitz Samuel. 13. Gurski Janusz. 23. Seltmann Tadeusz
4. Katana Leon. 14. Hubert Tadeusz. 21. Sraszewski Jan.
5. Luniewski Antoni, 15. Janotka Maryan. 25. Wistocki Tadeusz.
ii. Schneider Jan IG. Jaworski Adam. 2G. Wodecki Zygmunt.
7. Bandrowski Jerzy. 17. Krassowski Antoni.
8. Bere$ Rudolf. 18. Ostrowski Romuald. Pryw. Hr. Morstin Jozef.
9. Bittner Adam. 19. Pawlikowski M . » Szembek Fr.
10. Cybulski Kazimierz. 20. Prylinski Adam.

~ Do egzaminu poprawczego po feryach przeznaczono uczniéw 4, stopier
drugi otrzymat 1, stopien trzeci 1.

Klasa 1l B.
1. Korbel Stanistaw, 8. Jakubski Zygm. 15. Sitkowski Bolestaw.
2. Szydtowski Tad. 9. Kisiel Alfred. 16 Sokotowski Bolesl.
3. Bahr Franciszek. | 10. Kovats Wiktor, 17. Strozynski Antoni.
4. Banach Walery. I 11. Lasocki Bronistaw. 18. Szulc' Antoni.
5. Bisztyga Jan. 12. Lipner Natan. 19. Uhl Konrad.

13. tukaszkiewicz Z
14. Malczewski Gustaw.

G Drozd Alfred.

20. Welanyk Antoni.
7. Gasiorowski H.

Postep drugi otrzymato uczniéw 4, pozwolono poprawi¢ z jednego przed
miotu 7 uczniom publicznym i 2 prywatystoin.

Do egzaminu uzupetiajacego przypuszczono jednego ucznia publ.;

Klasa IlI.

1. Flaschen Stanist. 12. Haraschin Julian. j 23. Pszon Stanistaw.
2. Banach Dyonizy. 13. Hausser Ferdynand. 24. Rusin Wiadystaw.
3. Barda Franciszek. 14. Hofinann Wlastym. 25. Ryniewicz Antoni.
4. Bere$ Artur. 15. Horowitz Salomon. 2G. Sikora Ludwik,

5. Bielanski Jan. IG. Jarra Wactaw. 27. Skorczewski Witold.
6. Bilinski Antoni. 17. Koch Edward 28. Sprung Jakab.

7. Dembowski Jozef. 18- Kudasiewicz Teofil. 29. Sztorc Wiadystaw.
8. Dolanski Leon. 19. Marszalek Stanist. 30. Turski Stanistaw,
9. Dzianott Zygmunt. 20. Marfiak Ferdynand. i 31. Watorski Stanist.
10. Freudmann Salom 21. Matejko Bronistaw. ] 32. Wojakowski Franc.
11. Haller Wiadystaw. 22. Muller Izak 1Pryw. Zagoérski Walde.

do

egzaminu poprawczego po feryach przeznaczono 7 ucznidw publicznych; 2 ucz-
niéw publicznych otrzymato stopien drugi, a 6 uczniéw publicznych stopien
trzeci.
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Klasa IV A
1. Bolland Arnold. 9. Dobrzynski Felix. 17. Reich(gkr Zygmunt.
2. Blumenfeld Tadeusz 10. Fuchs Franciszek. 18. Sikorski Ludwik.
3. Gizowski Felix. 11. Grilnspan Michat. 19. Swolkien Wiad.
4. Herstein Samuel. 12. Jasinski Maryan. 20. Wilk Antoni.
5. Seifter Zygmunt. 13 Koneczny Adolf. 21. Wilusz Eustachy.
6. Bielanski Adam. 11- Lawner Stanistaw. 22. Wozniakowski ign.
7. Bielanski Antoni. 15 Michatowski Eug. Pryw. Hr. Szembek Jan.
8. Dobosz Jozef. Hi. Radwanek Karol.

Szesciu uczniom publicznym i jednemu prywatyscie pozwolono sktada¢
egzamin poprawczy z jednego przedmiotu po feryach.

Klasa IV 13

1 Bochenek Mieczysl. 8. Lustgarten Artur. 13. Praetzel Artur.

2. Ghwalibogowski R. 9. tukawski Jan. IG Pulka Jozef.

3. Farhowski Ludwik. 10. Mahler Ignacy. 17. Reuss Henryk.

4 Gawlik Romuald. 11. Majer Wiktor. 18. Solecki Leon

5. Gorzechowski Jozef 12. Michalski Wilad. 19. Zakrzewski Waci.
6. Gyurcsak Jan. 13. Pacult Teofil. 20. Zopoth Stanistaw.
7. Krzyszton Wiad. 11 Padalewski Wiktor. Pryw. Kalinka Stanisl.

Do egzaminu uzupetiajacego przeznaczono 1 ucznia; ~do egzaminu po-
prawczego 4 uczniéw; stopien drugi otrzyma! 1 uczen; stopien trzeci 3.

Klasa V A
1. Hofmann Stanistaw. 6. Jarra Rajmund. 11. Martynowicz Alex.
2. Lubecki Kazimierz. 7. Jaworowski Miecz. 12. Miklaszewski Jerzy
3. Boniecki Michat. 8. Krzanowski Ant. 13. Rozmuski Stanisl.
4. Faden Emanuel. 9. Kudas Cezar. 14. Turski Maryan
5. Falter Hirseh 10 Limanowski Zyg. 15. Tyszkiewicz Ed.

3 ucznibw otrzymato stopien drugi, 3 stopien trzeci, 2 uczniom pozwo-
lono powtorzy¢ egzamin z jednego przedmiotu po feryach.

Klasa V 13
1 Biesiadecki WIad, 6. Engelmann Waci. 11. Osadzinski Roman.
2. Bizsak Andrzej 7. Guminski Bolest. 12. Pajgk Franciszek.
3. Brincska Michat. 8. Immerglilck Mich. 13. Pomiankowski Stan.
4. Chybinski Adolf. 9. Karnkowski WIlad. 14. Sztorc Ludwik,
5. Eher Salomon. 10. Maciagg Adam. 15. Wiktor Jan.

Stopien drugi otrzymat 1 uczen, stopien trzeci (i ucznidbw, a 4 pozwo-
lono poprawia¢ z jednego przedmiotu po feryach.
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Bajer Jozef.
Dziurzynski Tad.
Lekszycki Antoni.
Marszatek Wino.
Pawlica Wiadyst.
Straszewski
Tarnowski
Bieder Eliasz.
Bitner Bronistaw.
Bogdani Botnan.
Bogusz Witold.
Czarnomski

Kazim.
Stanist.

Zdzisi.
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Klasa VI.

. Czerwinski Felix.
. (luzikowski Michat.

Haller Mieczystaw.

. Hoffmann Romuald.
. Jarosz Jan.

. Koch Wiadystaw.

. Komorowski
. Machowski WIad.

. Majerski Alexander.

Cezar.

Matusinski Antoni.

. Murczynski Adam.

Badalewski Alhin.

25.

Pisarski Tadeusz.
Rybacki Wiodzim.

. Rybakiewicz Tad.
. Sikorski Tadeusz.
. Skrzynski Adolf.

. Stein Stanistaw

. Suchecki Edward.
. Szczerbowski Karol
. Warczewski Jozef

Wilkoszewski Luc.

. Wujcik Kazimierz.

Czterech uczniéw przeznaczono do egzaminu poprawczego po feryach;
2 ucznidw otrzymato stopien 2, 2 stopien trzeci.

. Palarz Kazimierz.
. Strojek Stanistaw.

Bobkowski Kawery.
Bobr Adam.
Bogdani Wiktor.
Cybulski Tadeusz.
Bankowski Henryk.

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.

Klasa VII A.

Dutki Ozyasz.
Filasiewicz Witold.
Friedlein Stefan
Hubert Zdzistaw.
Klak Stanistaw,
Korolewicz Stan.
Magiera Michat.

15.
IG.
17.
18
19.

Do ogzarninu poprawczego po feryach przeznaczono
drugi otrzymato 2

Bartman Stanistaw.
Cybulski Adam.
Kosinski Jozef.
Krzemien Kasper.
Laskowski Jarost
Sinko Tadeusz.
Blumenfeld Rysz.
Bochenek Eucyan
Duchowicz Bronist.

18.

Klasa VII B.

. Falter Baruch.

. Fox Felix.

. Herlinger Maurycy.
. Jaworowski
. Jez Stanistaw.

. Kikinger Henryk.
. Klima Teofil.

. Kornicki Ignacy.

Kazim.

Lack lzrael.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
2G.
27.

Reich Samuel.
Salamon Berisch.
Stach Jan.
Wierzbicki Gustaw.
Zarlinski Hieronim.

3 ucznidw; stopien

Lenartowicz Jan.
Massalski Stefan.
Morajka Jakéb.
Opolski Stanistaw.
Rudnicki Stanistaw.
Schlank Jézef.
Skérczewski Bron.
Starschedel Otton.
Wegrzyn Jan.

Czterech uczniéw publicznych i jednego prywatyste przeznaczono do
egzaminu poprawczego po feryach.



OGLOSZENIE.

Rok szkolny 1895/6 rozpocznie si¢ dnia 3. wrze$nia 1895.

Wopisy uczniow do gimnazyuin na rok szkolny 1895/6 od-
bywa¢ sie bedg w dniach 29., 30. i 31. sierpnia 1895 w kance-
loryi zakfadu.

Przy wpisie majg uczniowie tutejszego zaktadu wykazac
sie Swiadectwem szkolnem z ostatniego po6trocza, a uczniowie
przybywajacy z innych gimnazyéw takze metrykg urodzenia
i potwierdzeniem dyrekcyi zaktadu, w ktérym przedtem prze-
bywali, ze nie ma przeszkody w przyjeciu ich do zaktadu innego-.

Uczniowie wstepujacy do klasy I. powinni wykaza¢ sie me-
tryka, a jezeli uczeszczali przedtem do szkot publicznych, takze
Swiadectwem z ostatniego potrocza.

Wszyscy uczniowie obowigzani sg do praediozenia Swia-
dectwa szczepienia albo rewakcynacyi, jezeli szczepieni byli przed
1. stycznia 1893 r.

Przy wpisie kazdy uczen ma zitozy¢ datek na zbiory nau-
kowe w Kwocie 1 zir,, a nowo przybywajacy nadto wpisowe
w kwocie 2 zir. 10 ct. w. a.

Miedzy 1. a 15. lutego 1896 r. obowigzany jest kazdy
uczen z wyjatkiem najubozszych ztozy¢ 50 ct. na cele zabaw
szkolnych.

Optate szkolng wynoszacg za jedno poétrocze dwadziescia
zktr. w. a. majg uczniowie kl. 1—VIIIl. uisci¢ w ciggu pierwszych
szesciu tygodni kazdego pdtrocza, uczniowie zas kl. . w ciggu
trzech miesiecy w I potroczu, a w Il. potr. w ciggu szeSciu ty-
godni w sposéb przepisany.

Egzaminu wstepne do klasy I. odbywajg sie w dniach 30.
czerwca i 1. lipca, tudziez 1. i 2. wrzesnia.

Egzamina wstepne do klas wyzszych i poprawcze odbeda
sie w dniach 29. do 31. sierpnia.

Stanistaw Siedlecki,
dyrektor.



