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napisat

Teodor Hrycak.

Jako cel nauki matematyki w szkole realnej okreSla nowy
plan wprowadzony przez c. k. Ministerstwo Wyznan i OSwiaty
w r. 1909 (Normallehrplan der Realschulen vom 10. April 1909)
w szkotach realnych austryackich, a przez c. k. Rade szkolng
krajowg we Lwowie za zezwoleniem ministeryalnem (Plan nauki
dla galicyjskich szkot realnych z dnia 20. lipca 1909) w szkotach
realnych galicyjskich — dokiadng znajomos¢ t zw.
elementarnej matematyki, tudziez zrozumie-
nie i zastosowanie pojecia funkcyi.

Dawniejszy Pplan  oznaczat jako cel nauki — grun-
towne poznanie i doktadne opracowanie ma-
tematyki elementarnej.

Zasadniczej zmiany nowy plan wiec nie wprowadza, gdyz
i dotychczasowy plan obejmowat sporadyczne zajmowanie sie
funkcyami, n. p. przy okreSleniu réwnan, w goniometryi, w ana-
lityce, a od nauczyciela zalezato, w jakim zakresie zajmowat sie
zmiennoscig wielkosci, rozwazanych w innych dziatach matema-
tyki. Nie uzywano chyba zbyt czesto stowa funkcya, jednak po-
jeciem zmiennosci jednej wielkoSci towarzyszacej zmiennosci
drugiej wielkosci nie mozna nie operowa¢ w matematyce ogolnej;
wszelkie bowiem wzory okreslajace nowe wielkosci w algebrze
a wiec sume, rdznice, iloczyn, iloraz, potege, pierwiastek, loga-
rytm i t. d, a w geometryi wzory na dtugos¢, powierzchnie,
objetos$¢ i t. d. wypowiadaja zalezno$¢ dotyczacej wielkosci od
innej..

) Ustawa z dnia 24. sierpnia 1899 o szkotach realnych w Galicyi.



Nowy plan natomiast wyjasnia w uwagach, jak daleko
wypada sie posungé w ,zrozumieniu i zastosowaniu pojecia
funkcyi“, mianowicie ,wobec traktowania nadarzajgcych sie
w nauce pochodnych przestrzega przed nieporozumieniem, ja-
koby chodzito tu o systematyczne rozniczkowanie chocby tylko
wszystkich funkcyi elementarnych i zaznacza, ze chodzi tu o po-
czatkowe zasady rozniczkowania i catkowania, ktore uswiadamia
sie uczniom w formie zastosowan do znanego materyatu nauki
celem pogtebienia tegoz, lecz bez obcigzenia uczniow, owszem
Z uproszczeniem wymagan dotychczasowych®,

Intencyg nowych plandw jest dazenie do:

1. Uwzglednienia kaZdoczesnego rozwoju  umystowego
uczniow.

2. Uproszczenia toku nauczania przez Scislejsze ze-
spolenie wiadomosci wigzacych ze sobg wewnetrznie, i to na
wszystkich stopniach, arytmetyke i geometrye.

3. Wszechstronnego dostosowania materyatu naukowego do
innych odpowiednich przedmiotoéw nauki i do zycia praktycznego.

4. Osiggniecia zrozumienia zaleznosci funkcyj-
nej przy kazdej sposobnosci dochodzacego pod koniec stu-
dyow do oznaczenia wielkosci przyrostu funkcyi przy pomocy
pochodnej.

5. Ksztatcenia wyobrazni przestrzennej przez wykonywanie
przez uczniéw rysunkéw, modeli i pomiaréw.

6. Usuniecia materyalu przestarzatego lub uznanego za
jatowy pod wzgledem dydaktycznym, a temsamem uproszczenia
i utatwienia nauki mimo wprowadzonych nowosci.

Kwestye praktycznego przeprowadzenia nowych planéw
starajg sie rozwigza¢ nowe podreczniki, a obok nich ksigzki dy-
daktyczne i rozprawy dydaktyczne w sprawozdaniach szkolnych.

Na razie jednak kwestya ta nie jest ustalona po czesci
z powodu braku wszystkich podrecznikéw utozonych podiug no-
wych planéw, dalej dlatego, ze i nowe podreczniki z natury
rzeczy sa probami przeprowadzenia reformy nauki, wreszcie z tego
powodu, ze ksigzki dydaktyczne i rozprawy dydaktyczne nie moga
traktowac kwestyi reformy wyczerpujaco, lecz ogdlnie i nie wy-
tyczajg stalej granicy dla teoryi funkcyi w szkole realnej.

Nie da sie atoli zaprzeczy¢, ze wspomniana intencyg no-
wych planéw nie da sie przeciwstawi¢ intencyi dawnych planéw,
gdyz intencyg ta, pomingwszy niektére momenty n. p. zespo-
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lenie na kazdym stopniu arytmetyki i geometryi i rozwazanie
przy kazdej sposobnosci zaleznosci funkcyjnej, jest postulatem
kazdej zdrowej dydaktyki w ogole, a dydaktyki matematyki
w szczegblnosci.

H ze zespolenie arytmetyki i geometryi nalezy rozumie¢
przewaznie jako uzmystowienie sposobem geometrycznym czesto
abstrakcyjnych twierdzen arytmetycznych, a dalej rozwazania
funkcyjne przy kazdej sposobnosci nie sg zmiang dotychczaso-
wej nauki tyle pod wzgledem tresci, ile pod wzgledem zmienio-
nej formy, wreszcie poniewaz o systematyczny wyktad zasad ra-
chunku rdzniczkowego i catkowego w nowych planach nie
chodzi, zatem i dotychczasowe podreczniki moga stuzy¢ za pod-
stawe nauczania podtug zreformowanego planu, jezeli tylko na-
uczyciel ciggle bedzie miat w pamieci intencye tegoz planu i do
twierdzed matematycznych, ktérych doktadne poznanie musi
i nadal pozosta¢ podstawg nauczania, dotgczy wszedzie, gdzie
tylko sie da, rozwazania funkcyjne z uzmystowieniem geome-
trycznem i stosowne przyktady z zycia praktycznego i innych
dziatbw nauki, zwiaszcza fizyki, wreszcie na najwyzszym stopniu
zapozna uczniow z ogolnem pojeciem funkcyi.

Wobec przewrotu, jakiego spodziewano sie po wprowadze-
niu nowych planéw, autor niniejszej rozprawki usituje wykazac,
obok zalet wprowadzenia pojecia funkcyi i stosowania do roz-
wigzywania rdznych zagadnien matematycznych metod geometry-
cznych, takze trudnosci potaczone ze zrozumieniem funkcyi i istotne
znaczenie metod geometrycznych.






Pojecie funkcyi i jej ciggtosc.
I. Rodzaje zaleznosci.

Pojecie funkcyi nie wytworzy sie nalezycie w umysle przez
okreslenie, lecz przez abstrakcye z przyktadéw konkretnych,
w ktérych jedna wielkos¢ wystepuje jako zalezna od wartosci
drugiej wielkosci.

N. p. Za pomocg obserwacyi swobodnego spadania ciat zba-
da¢ mozemy droge odbytg przez ciato w 1, 2, 3,... sekundach
i dochodzimy do przyblizonego wyniku s; = 5.12m, s, — 5.22m,
3 =53m it d

Taksamo bada¢ mozemy drogi odbyte w 4- 4>+ " sek.
i znébw dochodzimy do wyniku

SiIZ = 5.(1)-, 523 =5.(4)-, 54[ =5.(f), S, =5.Q)3, e m.

Badanie w dowolnych czasach wynoszacych catkowitg lub
utamkowa cze$¢ sekundy jest niemozliwe, ale chcac stwierdzi¢
prawidtowo$¢ zauwazong w tych obserwacyach uzyjemy krétkiego
przedstawienia st = 5.t2, gdzie przez t bedziemy rozumieli ilos¢
sekund, przez St za$ droge w tym czasie przebyta.

Temsamem przyjmujemy niestwierdzong przez obserwacye
prawidtowo$¢ w dowolnych czasach, albo t. zw. prawo fizyczne,
w ktorego prawdziwos¢ wierzymy tak diugo, dopdki obserwacye
nowe nie skionig nas do uzupeknienia lub zmiany tego prawa,

Takie prawa w kazdej dziedzinie nauki, zwtaszcza w naukach
przyrodniczych sg wyrazem naszego pogladu na zalezno$¢ czyn-
nikdw wchodzacych w sktad najrozmaitszych zjawisk.

Pamieta¢ jednak trzeba o tern, ze miedzy stwierdzeniem
zaleznosci w poszczegolnych wypadkach a prawem odnoszgcem
sie do wszystkich wypadkéw jest olbrzymi skok, usprawiedli-
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wiony konieczng che.cig umystu do krotkiego ujecia wynikdw
otrzymanych w dostatecznie duzej ilosci wypadkdw.

Geometrycznie rzecz biorgc, a wiec odcinajgc na linii pro-
stej od pewnego punktu O odcinki proporcyonalne do czasow,
a w koncach tychze odcinkéw kreslac odcinki prostopadte do
danej prostej, a proporcyonalne do drég odpowiednich, otrzy-
mujemy w punktach koncowych odcinkéw szereg punktow,
ktore mozemy tak licznie wyznaczy¢, ze przedstawig nam szereg,
bardzo mato roznigcy sie od linii cigglej. Ten szereg bedzie nas
pouczat o zmiennosSci drogi, towarzyszacej zmianom czasu.
Przejscie od spostrzezeri poszczeg6lnych do prawa jest w obrazie
geometrycznym przejsciem od szeregu punktow do mozliwie
prostej linii ciaglej, taczacej te punkty.

W ten spos6b naszkicowaliSmy 3 sposoby przedstawiania
zaleznosci 2 wielkosci, mianowicie: tabelaryczny, geometryczny
i algebraiczny.

W bardzo wielu wypadkach przejscie od sposobu tabela-
rycznego do sposobu algebraicznego jest bardzo trudne, tak,
ze zadowoli¢ sie musimy przedstawieniem tabelarycznem i geo-
metrycznem.

N. p. Badajac temperature wrzenia cieczy (wody) spostrze-
gamy, ze w tych samych zresztg warunkach temperatura pod-
wyzsza sie przy zwiekszonem, a obniza sie przy zmniejszonem
ci$nieniu; mianowicie temperatury 60, 80, 100, 120, 140°C od-
powiadajg ciSnieniom 149, 355, 760, 1490, 2720 (w mm Jteci)

Z takich liczb wysnu¢ prawo matematyczne nadzwyczaj trudno;
dla krotkiego ujecia tego zwigzku zadowalamy sie ogdlnem
stwierdzeniem wzrostu temperatury ze wzrostem cisnienia i uwaga,
ze wzrost cisnienia nie jest rdbwnomierny, lecz coraz to szybszy.

Przedstawienie graficzne réwniez rzeczy nie ulatwia; majac
bowiem w tern przedstawieniu jedng pare wartosci n. p. 100°C
i 760 mm i wzmianke o wzroscie cisnienia z przebiegu szeregu
punktéw nie zdotamy sobie wyobrazi¢ zaleznosci obu wielkosci.

Obserwacye wiasne mozemy zastgpi¢ przyrzadami, zapisu-
jacymi kazdoczesng warto$¢ obu wielkosci, n. p. temperature
mozemy zapisywa¢ termografem, a ci$nienie barografem, a na-
stepnie z zapisanych diagramow wykres$li¢ dostatecznie doktadny
obraz zaleznosci obu wielkosci. Ostatecznie jednak i w tym wy-

*) Kohlrausch, Praktische Physik 1901.
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padku nalezy, celem krotkiego ujecia tej zaleznosci, wysnuc
Z mechanicznego obrazu geometrycznego prawo matematyczne.

Przy tern wszystkiem przyjmujemy jako rzecz pewng, ze
droga przy spadaniu zmienia sie w sposob ciggly ze zmiang
czasu, a temperatura wrzenia w sposéb ciagty ze zmiang cisnie-
nia, to znaczy, ze zmiana drogi odpowiadajgca dostatecznie matej
zmianie czasu, a tak samo zmiana temperatury wrzenia, odpo-
wiadajgca dostatecznie matej zmianie cisnienia, jest dowolnie
mata.

Badanie zaleznodci takich jak wymienione, to jest zale-
znosci doswiadczalnych albo empirycznych, przedstawia te ko-
rzy$¢, ze przez analogie mozemy stawia¢ dowolne zaleznosci
rozmaitych wielkosci, a zawsze mamy pewne wyobrazenie tych
zaleznosci w Swiecie nas otaczajgcym.

M wiec mozemy przyjg¢ zaleznoSci miedzy drogg a czasem
s=at, s—aty s=at31's, albo s =p p,1'1s=asint,....

Dalej mozemy jako geometryczny obraz zaleznosci przyjaé
dowolng prawidtowsg linie ciggta, a zawsze wyobrazamy sobie te
zalezno$¢ w $wiecie materyalnym.

Drugag droga, prowadzaca do poznania zaleznosci 2 wiel-
kosci sg rozwazania geometryczne, w ktérych jednak brak pier-
wiastka czasowego. Jezeli tedy rozwazamy obwdd lub powierzchnie
kwadratu réwnoczesnie z dtugoscig boku, albo powierzchnie lub
objetos¢ szeScianu rownoczesnie z dtugoscig krawedzi, docho-
dzimy prostem rozumowaniem do wyniku, ze obwody kwadratow
0 bokach 1, 2, 3,... cm wynoszg 4.1, 4.2, 4.3... cm, ze po-
wierzchnie (liczby wymiarowe) w tychze wypadkach wynoszg
1¢ 22, 32... cm2, a tak samo powierzchnie, wzglednie objetosci
szeScianbw o krawedziach 1, 2, 3.. cm wynoszg 6.12, 6.2,
6.32.. cm2, wzglednie 13, 23, 33.. cm3

Przez abstrakcye posuwamy sie i tu do ogllnych praw:
ua = 4a, pa = a3 Pa == 6al, Va — a3, gdzie znaczenie poszcze-
golnych znakéw wynika z poprzednich rozwazan. Ze wazno$¢
tych wzoréw jest tu ogdlna dla dowolnie duzych wartosci catko-
witych na a, a tak samo dla wartosci utamkowych i niewymier-
nych, pouczajg nas odpowiednie rozwazania geometryczne. Sg
to wiec bezwzglednie wazne wzory, czy tez twierdzenia geome-
tryczne.
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Roznica miedzy temi prawami a prawami empirycznemi
jest zasadnicza. W prawie fizycznem wielkoSci zmienne odnoszg
sie do jednego indywiduum obserwowanego w przeciggu czasu,
a wiec rézne temperatury wrzenia i ci$nienia obserwujemy na
jednym i tym samym przyrzgdzie; w twierdzeniu geometrycznem
wielkosci zmienne odnoszg sie do nieskonczonej ilosci indywi-
duéw tego samego rodzaju, czy to kwadratow, czy tez szeScia-
néw, wyobrazanych réwnoczesnie. O tyle trudniejszem jest dla
umystu uchwycenie zaleznosci wielkosci, wchodzacych w skiad
prawa geometrycznego.

Pojmowanie tej zaleznoSci mozemy ukatwi¢c w wysokim
stopniu, gdy te zmienne wielko$ci przedstawimy jako wielkosci
jednego i tego samego indywiduum w rozmaitych czasach, a wiec
kwadrat rosnacy lub malejagcy pod wpltywem jakiego$ czynnika,
n. p. kwadrat materyalny jednostajny, zmieniajacy sie pod wply-
wem temperatury. Przez to twierdzenie samo nie doznaje za-
dnego uszczerbku, a zrozumienie staje sie tatwiejsze.

Trzecig dziedzing wreszcie, w ktorej dochodzimy do pojecia
zaleznosci 2 wielkosci, jest arytmetyka. Tu wprost rozwazamy
2 szeregi liczb, z ktérych jeden powstaje z drugiego na pod-
stawie pewnego, dowolnie obranego okre$lenia n. p. takiego,
ze z dowolnej liczby pierwszego szeregu powstaje odpowiednia
liczba drugiego szeregu wskutek pomnozenia przez pewng staly
liczbe. Dowodu, ze ta zalezno$¢ istnieje dla liczb utamkowych
tub niewymiernych, matych lub duzych nie potrzeba, gdyz fakt
ten stwierdzamy w okresleniu obu szeregow.

Tu wiec nie spostrzegamy, ani tez nie dowodzimy zale-
znosci dwu wielkosci, ale sami te zalezno$¢ przyjmujemy. Po-
wyzszg zalezno$¢ wyrazamy wzorem: y — 2 X, i analogicznie
w innych wypadkach.

Jest to abstrakcya juz bardzo daleko posunieta; przy roz-
patrywaniu bowiem zaleznosci arytmetycznej pomijamy zupetnie
powdd tej zaleznosci, podczas gdy w zjawiskach fizycznych przy-
jecie takiego powodu jest koniecznym wynikiem dgzenia do
zrozumienia zjawiska, a w geometryi lezy powod zaleznosci
W naturze utworu geometrycznego.

W takiej zaleznoSci arytmetycznej jeszcze bardziej potrze-

bujemy uzmystowienia dla nalezytego zrozumienia zaleznosci
obu szeregbw (ciggow).
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Pierwszym krokiem jest uzycie metody geometrycznej. Mo-
zemy n. p. w powyzszym wypadku wzig¢ pod uwage wszystkie
trojkaty prostokatne, w ktérych stosunek obu przyprostokatni
wynosi 2, a wiec trojkaty prostokatne o pewnym Kkacie a, kto-
rego tg a == 2.

Jeszcze lepiej uprzytomnimy sobie te zalezno$¢, kiedy po-
myslimy, ze trojkat prostokatny z jednostajnego materyatu o ka-
cie a, ktérego tg a = 2, zmienia jednostajnie boki pod wptywem
ogrzania, albo jezeli wyobrazimy sobie ruch prostolinijny punktu,
ktérego droga w pewnym czasie jest w kazdej chwili 2 razy
wiekszg od ilosci jednostek czasu. To ostatnie pojmowanie jest
t. zw. genetycznem pojmowaniem zaleznosci.

2. Pojecie funkcyi.

Za pomocg tych rozwazan dochodzimy do pojecia funk-
cyjnej zaleznoSci 2 wielkosci. Praktycznie rzecz bioragc, jedna
z wielkosci wystepujagcych w pewnem zjawisku jest dowolnie
zmienng, zmiany za$ drugiej zalezg od zmian pierwszej; nazywamy
wiec drugg zalezng od pierwszej, albo funkcyg pierwszej. N. p.
dtugos$¢ preta nazywamy funkcya temperatury. Dla traktowania
matematycznego zaleznosci jest wewnetrzna przyczyna tej zale-
znosci rzecza obojetng, a rzecza gtowng jest wzér matematyczny,
wyrazajacy kazdoczesng warto$¢ dtugosci za pomocag réwnoczesnej
wartosci temperatury; jezeli taki wzor, albo w ogole prawo ist-
nieje, mowimy o funkcyjnej zaleznosci; poniewaz ten sam wzor,
wzglednie prawo okresla kazdoczesng warto$¢ temperatury przy
pomocy réwnoczesnej wartosci dtugosci, pojmujemy w matema-
tyce rdwniez warto$¢ temperatury jako funkcye diugosci preta,
a zatem zalezno$¢ funkcyjna 2 wielkosSci jest rzeczg wzajemna.

Jeszcze wyrazniej wystepuje ta wzajemna zalezno$¢ funk-
cyjna dwu wielkosci w zagadnieniach geometrycznych i arytme-
tycznych. Ten sam wzor, ktory okreSla powierzchnie kwadratu,
jako funkcye boku, okresla réwnoczesnie bok jako funkcye po-
wierzchni; tak samo wzor: y = 2 x, ktory okresla kazdg wartos¢
y jako funkcye x, okreSla przez to samo x, jako funkcye y.

Wz6r wigc, wzglednie prawo matematyczne lub geome-
tryczne okre$la wzajemng zalezno$¢ 2 wielkosci wchodzacych
w skiad tego wzoru.
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Co do rodzajow tej zaleznosci, a wiec rodzajow funkcyjnego
zwigzku dwu wielkosci, to przedewszystkiem jedne funkcye bedg
okre$lone przy pomocy dziatan arytmetycznych lub algebrai-
cznych, jakie trzeba wykonac¢ na jednej wielkosci, chcac otrzymac
rownoczesng warto$¢ drugiej; drugie za$ beda okreslone prawem
geometrycznem okresSlajgcem wzajemny zwigzek 2 wielkosci; do
ostatnich nalezg n. p. zwigzek miedzy obwodem kota a promie-
niem, zwigzek miedzy f{ukiem kota a cieciwg i inne podobne
znane pod nazwag funkcyi goniometrycznych.

Przy rozwazaniu funkcyi algebraicznych bedzie dgzeniem
zawsze znalez¢ prawo utworu geometrycznego wyobrazajacego
te zalezno$¢, wzglednie uzmystowi¢ sobie te zalezno$¢ gene-
tyczng metoda, t. j. przy pomocy zmian zachodzgcych na jednem
indywiduum, przy rozwazaniach funkcyi okre$lonych prawem ge-
ometrycznem oprocz stosowania metody genetycznej bedziemy
dazyli do wyprowadzenia wzoru matematycznego, okre$lajgcego
te sama zalezno$¢ przy pomocy dziatan.

Co wiecej, prawa empiryczne sktonig nas do jeszcze tru-
dniejszych badan geometrycznych i algebraicznych, a z drugiej
strony nabiorg dostatecznej jasnosci dopiero przez poznanie na-
tury matematycznej tych praw, tak samo rozwigzanie rozmaitych
zagadnien fizycznych bedzie mozliwe po nalezytem zrozumieniu
matematycznego zwigzku dotyczacych wielkosci.

3. Ciagtos¢ funkcyi.

Bardzo waznem pojeciem przy kazdej funkcyi jest pojecie
ciggtosci, t. j. ciggty, stopniowy wzrost lub zmniejszanie sie kazdej
z wielkosci  zaleznych. Przy funkcyach empirycznych jest taka
ciggto$¢ rzecza naturalng, gdyz wielko$¢ fizyczng wyobrazamy
sobie jako zmienng w sposéb ciagty n. p. droge punktu jako
wielko$¢, zmieniajacg sie z biegiem czasu w sposob cigglty, ob-
jetos¢ ciata jako wielko$¢ stopniowo (ciggle) sie zmieniajaca
z podwyzszaniem lub obnizaniem temperatury.

Pojecie ciggtosci nie jest tak wprost zrozumiate przy funk-
cyach matematycznych.

Jezeli wezmiemy n. p. wzér: y = x2, to ciggtos¢ jest wprost
widoczna, jezeli wyobrazimy sobie x jako bok kwadratu, y jako
jego powierzchnie; dla ujemnych x jest ciagtos¢ tern samem
dowiedziona. Jakiez bedzie matematyczne wyrazenie ciggtosci?
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Ciagtos¢ jednej wielkosci przyjmujemy z gory wyobrazajac
ja sobie n. p. jako droge punktu, poruszajacego sie w jednym
kierunku po prostej.

Ciagtos¢ drugiej stwierdzimy, jezeli jej zmiana da sie¢ do-
wolnie zmniejszy¢ przez dostateczne zmniejszenie zmiany wiel-
kosci pierwszej (uwazanej za niezalezng). Tern samem stwierdza-
my, ze wielko$¢ zalezna (funkcya) réwniez da sie wyobrazi¢ jako
droga innego punktu, poruszajacego sie po prostej; gdyby byto
inaczej, a wiec gdyby droga, wyobrazajgca funkcye, byla w jed-
nem lub kilku miejscach przerwana, to przerwa wynositaby
pewng skonczong ilo$¢, a wiec zmiana funkcyi nie databy sie
zmniejszy¢ ponizej tej przerwy. W naszym wypadku wiec po-
sunmy sie od wartosci x do dostatecznie mato réznigcej sie od
niej wartosci x', to wartos¢ y zmieni sie réwnocze$nie na y'.
Zadanie, zeby zmiana y' — vy, data sie zmniejszy¢ ponizej do-
wolnie maftej wartosci tj, a wiec y' —y < tj, da sie spetic¢ przy
dostatecznie matej zmianie X' — x; albowiem:

y =X,y =X2 yi—y—X2—x
A zatem warunek y' — vy <(tj spetni sie, gdy
X7 — X <]
X?< X +1
X' < VX -j-T
X' — X <VX2-j-T] —X;
przy x i X' bierzemy znak ax =>x
Waznym momentem w nauce jest pokazanie funkcyi nie-

ciggtych. Przyktadem takiej funkcyi jest: y ==, to znaczy ka-

zdej liczbie jednego ciggu odpowiada w drugim ciggu odwrotnos¢
tej liczby. Gdy wiec rozwazanie rozciggniemy na liczby dodatnie
i ujemne, to tabelarycznie przedstawia sie zmienno$¢ obu wiel-
kosci x i y nastepujgcym schematem :

Poréwnujgc ze soba wartosci y odpowiadajace
rownym co do wartosci bezwzglednej, a przeci-
wnym co do znaku wartosciom X, otrzymujemy
nastepujace réznice
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X — X y' —y Zatem malejacej dosta-
L —(-1D)=2 1 = (-1) =2 tecznie zmianie X odppwiada
. _ rosngca bez granicy zmiana .
i—(hH=! g - (- g) :g Z natury rzeczy wynika, ze
4 ( H=nw3-(C3)= przez zmniejszanie zmiany X
zmiana y nie da sie do-
wolnie zmniejszy¢, gdy wiec x w przedziale obejmujacym X = o
zmienia sie w sposéb ciggly, y zmienia sie w sposoOb nieciagty.

W geometrycznem Jrzedstawieniu  krzywa wyobrazajgca
te zalezno$¢ ma w punkcie X=oO przerwe i to przerwe wykra-
czajacg po za wszelkg dowolnie duzg liczbe.

Podobnie ma sie rzecz z funkcyg: y = tg x, gdzie x przed-
stawia tuk kota o promieniu r= 1, a y przynalezng do tuku
wartos¢ stycznej goniometrycznej.

Funkcyi y = [x], gdzie y ma dla pewnego x wartos¢ liczby
catkowitej zawartej w X, nie jest wskazanem Jrzytaczac gdyz
jest to funkcya zanadto sztuczna.

Tak samo niezbyt stosowng rzecza bytoby okresla¢ ciggtos¢
y W pewnym przedziale X' — x w ten sposob, Ze cigg wartosci
y poczawszy od y' a odpowiadajacy zblizaniu sie wartosci x' do
wartosci x dazy do pewnej granicy, rownej wartosci, ktorg funk-
cya y przyjmuje dla x, cho¢ to okreSlenie nakrywa sie wiasciwie
z poprzedniem.

*) Patrz figura 1. tablic.
**) Por. Hoborski i Wilk, Zasadnicze pojecia rachunku rézniczkowego
catkowego, Krakow 1910.



Granica, pochodna, rézniczka.

1. Uwagi ogdlne.

Moze zasadnicza nowo$cig w nowym planie nauki mate-
matyki jest pojecie pochodnej pewnej funkcyi. W dawniejszej
nauce spotykaliSmy sie z zagadnieniem dotyczagcem pochodnej
gtownie w dwu yvypadkach we fizyce przy okre$leniu pred-
kosci w pewnym punkcie przy ruchu prostolinijnym zmiennym,
w geometryi analitycznej przy wyznaczaniu wspotczynnika kie-
runkowego stycznej do krzywej, wyrazonej wzorem zawierajgcym
2 wielkosci zmienne, t. zw. réwnaniem krzywej.

Mianowicie podczas gdy przy ruchu jednostajnym punktu,
okreslonym wzorem s = ct (gdzie s przedstawia droge, t czas,
a ¢ pewng stalg, dowolng zresztg liczbe), wypada stosunek zmiany
drogi s' — s do zmiany czasu t' — t jako staty:

= ¢, nawet dla mozliwie najdrobniejszych

zmian czasu i jako taki stuzy jako cecha charakterystyczna tego

ruchu pod nazwa predkosci, to juz przy ruchu okreSlonym pra-
s al >_ at

wem: s — at?, stosunek ten: ~, = —[= — = a(t-{-1t),

zmienia sie w miare tego, jak wartos¢ t' zbliza sie do war-

tosci t; nie okre$la zatem predkoSci w odstepie czasu t' —t,

gdyz zmienia sie, gdy zwazymy jego warto$¢ w pierwszej i dru-

giej potowie tego odstepu. Jezeli t' —t==At to t' =1t + Af

*) Hofler, Didaktik des mathem. Unterrichtes 1910.
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w pierwszej i drugiej potowie odstepu At sg:
«i=a”"2t -j- -

0s=al2 (t+ + ~] = a (2t + At 4-

Potowigc tak odstep At coraz dalej, dochodzimy do coraz
innych wartoéci na 0; to rozumowanie konczyto sie dawniej
we fizyce wnioskiem, Ze gdy odstep czasu dowolnie zmniejszymy,
zmniejszy sie dowolnie i zmiana drogi, a stosunek tych dowolnie
matych wielkoSci przedstawi nam predko$¢ w danej chwili, t. j.
chwili, po ktorej ten odstep czasu nastepuje. Predko$¢ wiec o

w pewnej chwili t przedstawiano wzorem: 0 = -A, gdzie r ozna-

czatlo dowolnie malg zmiane czasu, a a dowolnie malg zmiane
drogi. Tak n. p. pisze Tomaszewski i Kawecki w ,Fizyce dla
wyzszych klas szkét Srednich 1904“ ,Im mniejszy jest czas, tern
bardziej zbliza sie iloraz drogi przez czas do rzeczywistej pred-
kosci w danej chwili, bo w ciggu bardzo matej chwili mozna
ruch zmienny uwaza¢ za jednostajny“. O pochodnej wzmianki
niema.

Niektore podreczniki¥ wyprowadzaty w wypadku s = at?

=52 a0t A a wiec gdy At = 0, to znaczy, gdy

odstep czasu zmaleje do zera, 0 = 2 at.

Podobnie okreslaty podreczniki fizyki przyspieszenie, wy-
chodzac z wypadku: 0 = bt. Wtedy mianowicie stosunek przyrostu
u—=o0
t—t = b,
a wiec jest staty dla dowolnie matych przyrostdw czasu i jest
znowu cechg charakterystyczng tego ruchu, nazywa sie tez przy-
spieszeniem tego ruchu.

flle gdy s = at3, to 0 = 3at?, wtedy stosunek:

predkosci do przyrostu czasu wynosi:

d' — . . S .
b _ f = 3a(t -j- t'), zatem nie jest wielkoScig statg, lecz zmienng

i nosi nazwe przyspieszenia Sredniego, ktore ostatecznie daje
nam przyspieszenie rzeczywiste w pewnym punkcie, gdy odstep
czasu t — t = At zmaleje do 0.

*) Hofler, Naturlehre f. die Oberstufe 1903.
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Co do kwestyi stycznych, to podrecznik Yeometryi  wy-
raza sie tak: ,Styczng do linii krzywej mozna uwazaC za jej
sieczng, ktora wskutek obrotu okoto jednego punktu przeciecia
zajela takie potozenie, ze drugi punkt przeciecia sie z krzywg padt
na pierwszy“. W mysl tego okreslenia wyprowadza n. p. réwna-
nie stycznej do elipsy, ktdrej réwnanie jest: bix? 4- aly3 = azb?,
w spos6b nastepujacy:

Obok punktu M' o wspotrzednych (X', y"), w ktérym nalezy
poprowadzi¢ styczng, obiera drugi punkt M" o wspotrzednych
(X", y"). Rownanie ¥iecznej SS' przechodzacej przez punkty M'
i M"jest: y —y' =">:2  (x — X).

Poniewaz punkty M' i M" lezg na elipsie, przeto ich wspot-
rzedne czynig zado$¢ réwnaniu elipsy,
zatem bix? aly? = albl
I b2x"2-j- aly" = alb?;
odjawszy pierwszg réwno$¢ od drugiej otrzymamy:
b2(x"2 — x%) 4- al(y"3 — y') = 0, czyli
b2(x" + x) (X" — X) + a(y" +y)(y" —y)=0, a stad
y' =y _ _ bWXE+X)
X" —X' ay"+y")'
Podstawiwszy te warto$¢ w rownaniu siecznej SS' znajdziemy:

y—y =

Jezeli punkt M" padnie na M', w takim razie sieczna SS'
zajmie potozenie stycznej TT', zatozywszy wiec w roéwnaniu
siecznej x" = X', y" =y, otrzymamy réwnanie stycznej TT"

y—y =— (x — x'), ktéremu mozna nadaC takze ksztaft:

b'xx' -j- alyy' = ab2, wykazujacy wielkie podobienstwo do ro-
wnania elipsy.

Te dwa zagadnienia daty prawie réwnocze$nie Newtonowi
i Leibnitzowi ¥** poped do wynalezienia rachunku rdézniczkowego,
ktory Newton nazwat ,,methodus fluxionum (metoda predkosci)“,
Leibnitz za$ ,,methodus tangentum (metodg stycznych)“

*) Mocnik-Maryniak, Geometrya dla klas wyzszych 1906.
**) Patrz figura 2 tablic.

***) Fink, Geschichte der Elementarmathematik 1890.
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Ciekawg rzecza w przytoczonem pojmowaniu tych zagadnien
jest to, ze od 2 chwil, wzglednie 2 punktéw przeskakuje sie
odrazu do jednej chwili, wzglednie punktu przez postawienie

t'—t lub x" =X, y"—Vy' i ze wyrazenie Ty ktore

wskutek takiego podstawienia staje sie przedstawia sie jako

o .8 —3s . .
wyrazenie oznaczone, a wiec Zdla t' =1t réwne n. p. 2at,

podobnie - ---- Qla X" =x,y" =y rowne:-------- 3oy

To zauwazy¢ mozna w zagadnieniu stycznej w przytoczo-
nym przykitadzie, tosamo znajdujemy w zagadnieniu predkosci
w podrecznikach Fizycznych a nawet w najnowszych rozpraw-
kach ta sprawa nie jest dostatecznie wyjasniona. Ze za$ ten skok
od 2 oddzielnych chwil lub punktéw do jednej chwili wzglednie
punktu potrzebuje wyjasnienia, tego dowodzi najlepiej zmiana
w pojmowaniu tej sprawy, jaka zaszta u Hoflera od czasu wy-
dania: ,Hilfsbuch zur Physik* do czasu wydania: ,,Didaktik des
mathematischen Unterrichtes 1910“. Mdwigc w ostatniem dziele
0 stycznej do krzywej jako prostej przystosowujgcej sie w danym
punkcie do krzywej, zadaje sobie pytanie, w jaki sposob po-
wstaje ze siecznej styczna. OdpowiedZ na to: ,w ten sposaéb,
Ze punkt drugi krzywej M', wyznaczajacy sieczng, przesuwa sie
coraz blizej do punku M, w ktérym styczng nalezy poprowadzic*.
Na pytanie jednak, czy M' przesuwa si¢ do M az do zupetlnego
nakrycia, czy nie, podaje nastepujgca alternatywe: ,Jak diugo
M'zMnie zeszto sie ,,zupeilnie“, dopdty sieczna
nie jest jeszcze styczng; gdy jednak M'  rzeczy-
wiscie znalazto sie w M, niema 2 punktdw, ktdre sg
niezbedne do wyznaczenia Kierunku pewnej prostej; wtedy przez
punkt M i Mz mozna poprowadzi¢ dowolnie wiele prostych, ktére
wszystkie moga by¢ pomyslane jako powstate ze siecznej, gdyby
tu tylko o to chodzito, ze z 2 punktdow M' i M ma powstac
tylko jeden punkt M, a nie takze o to, ja k (mianowicie przez
ciggte prowadzenie wzdtuz tuku krzywej M'M) punkt sasiedni
M' dochodzi do punktu M. Podobnie ma sie rzecz z okresle-
niem predkoSci w pewnej chwili.

*) Hofler, Hilfsbuch zur Physik 1904.
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10 rozumowanie zgadza sie z rozumowaniem arytmetycznem.

Wyrazenie i’lz ----- ;éi(reélajqce kierunek siecznej traci z chwilg
zjednoczenia obu punktow M i M' swa warto$¢ okreslong, a przy-
biera warto$¢ nieokreslong a tylko w jaki$ tajemniczy sposob

omijamy te nieokre$lono$¢ na podstawie réwnosci
y' -y = X)
X' — X a(y" y)

Skok ten w rozumowaniu polega na tern, ze my wzor
wazny, jak dtugo AA i W sg rozne, stosujemy i wtedy, gdy M i M'
spadng na siebie.

Kwestye tego przejScia rozwigzuje Newton przy pomocy po-
jecia granicy, Leibnitz przez uzycie pojecia rozniczki. Poniewaz
Pbecnie  na czasie jest dyskusya na temat, jak okresla¢ styczng
a tern samem i pochodna, czy metoda granicy, czy metodg ro-
zniczek, a w szczegolnoSci w praktycznem przeprowadzeniu tej
kwestyi panuje na razie wielka niejednostajnos¢, chciatbym tu
na kilka momentéw zwrdci¢ uwage a tern samem przyczyni¢ sie
do wyswietlenia tej kwestyi. Jest to w kazdym razie dla wyksztat-
cenia ogoélnego o wiele wazniejsza kwestya, anizeli formalistyczne
szukanie pochodnych w poszczeg6linych wypadkach albo nawet
praktyczne stosowanie wzoréw otrzymanych w geometryi lub
fizyce.

2. Pojecie granicy.

Pojecie granicy nie jest w podrecznikach szkolnych, nawet
najnowszych, nalezycie uwydatnione. Tak n. p. pisze Pziwinski
»Analogicznie do metody granic styczna w danym punkcie P
jest sieczng, przechodzgcy przez punkt P krzywej w tern szcze-
g6lnem potozeniu, wywotanem jej obrotem okoto punktu P, ze
jej drugi punkt przeciecia Q wpada w punkt P“. W innem za$
Jrigjscu »,Metoda granic polega na wyznaczaniu stosunku
przyrostu Ay funkcyi y = f(x) do przyrostu Ax zmiennej nieza-

*) Specyalna dyskusya w tej sprawie toczyla sie na ankiecie mate-
matykow, zwotanej przez Rade szkolng kraj, w lutym 1911.

**) Podrecznik arytmetyki i algebry 1910 str. 187.

***) detto str. 136.
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leznej x. Na podstawie tej metody obliczamy najpierw stosunek

réznicowy
Ay f(x-j- Ax) — f(x) . . dy .
Ax Ax I wyznaczamy granice J’- f'(x), do

ktorej ten stosunek dazy, gdy przyrost Ax, malejac, staje sie
zerem“, Praktyczne postepowanie wedle tego okreslenia polega
na tern, ze gdy n. p.
y = X3 A _ 3 X2 -} 3x Ax + (AX)2,

przez wstawienie Ax = 0 otrzymuje sie granice

dy ;

dx AIXIEO

W takiem pojmowaniu rzeczy jest postep tylko pod wzgle-

dem formalistycznym lezacy w tern, ze uzywa sie znaku ,lim“
Ay

dalej znaku &Y w zestawieniu ze znakiem , W istocie rzeczy

jednak to pojmowanie nie rdzni si¢ n. p. od przytoczonego wy-
zej sposobu pojmowania Mocnika z r. 1906 lub Hoflera z r. 1904.

Do nalezytego zrozumienia pojecia granicy koniecznem jest
wprowadzenie nieskofczonego szeregu, a raczej ciggu liczb
okreSlonego pewnem prawem wzajemnego nastepstwa. Takim
ciggiem nieskoriczonym jest naturalny szereg liczb 1, 2, 3, 4,...n.

Wyrazy tego szeregu przekraczajg dowolnie duzg obrang
granice, mowimy przeto, ze ten cigg nie ma granicy, albo ze
ma jako granice nieskonczonos$¢, co takze znaczymy symboli-
cznie: lim n = oo.

Drugim takim ciggiem jest cigg jednostek utamkowych
1 11
2 374
n, a dostatecznie dalekie wyrazy stajg sie mniejsze od dowolnie

Liczby tego ciggu malejg w miare rosnacego

|
matej czesci jednostki; ze tak jest, wynika stad, ze gdyby 1

dla dowolnie duzego n catkowitego bylo ciggle wieksze od
pewnej skonczonej, cho¢ matej, wielkosci, to doszlibySmy do
whniosku, ze n - krotno$¢ skonczonej wielkosci dla dowolnie du-
zego n nie przekraczataby liczby 1, co sprzeciwia sie naszemu
pogladowi i pewnikowi, ze przez pomnazanie pewnej skonczonej
wielkosci dochodzimy do wielkosci dowolnie duzych. Cigg wiec

utamkow zbliza sie do granicy 0 absolutnego w tern
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znaczeniu, ze roznica utamka— i O dla dostatecznie duzego n
bedzie mniejszg od dowolnie malej czesci jednostki, jednak uta-

mek — nigdy sam nie stanie sie réwnym zeru.

Wyrazamy to symbolem: lim — =0, przyczem n#* oo ma

n->o0s O
oznaczaé, ze n dazy do nieskonczonosci.
Piszemytakze — = 0; nie znaczy to jednak, ze dzielimy 1

przez gotowa nieskoriczono$¢, gdyz dzielenia tego rozumieé nie
mozemy, tylko

- =Ilm 1-=0.
a n->co f)
Dalszym takim ciggiem jest cigg poteg catkowitych utamka
wiasciwego:
a
I:l

Kazdy nastepny uftamek tego ciggu jest mniejszy od po-
przedniego. N. p.

a_ 3 /av_ 9 ta\3__ 27 |aV 81
b — 4 \b/ — 16 \b"' ““ 64 \b/ “= 256" ~”

Pytanie, do jakiej granicy dazy ten ciag liczb.
Ot6z wezmy utamek p w ktorym licznik od miano-

wnika rozni sie tylko o 1.
[ a \n_ an an |

‘a-j- I/ (a4-n _(1 + I: (>+4)||

Na podstawie wzoru potegowego Newtona otrzymujemy:.

(+F=l+ )T+ 2™+ (3)i + ---

Gdy wiec a jest skonczong liczbg catkowita, to juz suma
pierwszych 2 wyrazOw tego rozwiniecia przy dostatecznie duzem n

przekroczy dowolnie duzg granice, a wiec tern samem i (1 # '

Zatem da sie przez obior dostatecznie duzego n uczyn
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réwnem O4|" gdzie N jest dowolnie duze, innemi

stowami \; ;—1/n dazy do granicy 0, gdy n dazy do nieskon-

czonosci:

Iim
n -> 00

To samo odnosi sie do granicy dowolnego utamka wiasci-
wego. Ten fakt stwierdzamy takze symbolem

(fr=0,a<b.

Podobnie lim 00

n->
. , - (o]e] -
i ogolnie - 00, aj>bh

Z kwestyg tych 2 ciggow taczy sie kwestya zbieznosci,
wzglednie rozbiezno$ci szeregdbw geometrycznych. Mianowicie su-
ma Sn pierwszych n wyrazOw Szeregu geometrycznego 0 pierw-
szym wyrazie alt a o ilorazie g, wyraza sie wzorem :

qgn — 1
Sn— at qg—1
Jezeli weZmiemy pod uwage cigg SI( S2, S3, S4 --Sn,to
wyrazy jego rosng, wzglednie malejg zaleznie od tego, czy q
jest utamkiem niewtasciwym, czy tez wiasciwym. W szczeg6Inosci
w ostatnim wypadku roznice miedzy Sn a wyrazeniem

S=— -p ktére z Sn otrzymujemy przez opuszczenie qn
Ri_Sn S—31qg_1" q_|—0..,

mozemy dowolnie zmniejszy¢ obierajgc dostatecznie duze n,
gdyz dla n dostatecznie duzego gn, a wiec i Cgn przyj-
muje warto$¢ dowolnie matg. Uzywamy tu znowu symbolu

I 0i aa  _ <T |
fim qg-1 ™1 _q 1qg-V

n -> 00
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N. p. gdy mamy szereg geometryczny
11311 1
124" 816" "' 2n
toa-1,9g—Vy,Shn -1+ v4- 4"+ 1+ 16"i rjn—p

i) — 1

albo takze: Sn =

Gdy n bedzie dazyto w nieskonczono$¢, warto$¢ Sn bedzie

znaczy, choébysmy ilos¢ wyrazéw tej sumy dowolnie zwiekszyli,
wartosci tej nie osiggajac. Uzywamy zwykle symbolu

SJ, —1-|-44“t+ s + ” "ninfinit — 2.

Nalezy przez to jednak rozumie¢, ze nie sumujemy tu nie-
skonczenie wielu wyrazéw, gdyz to jest rzecza niewykonalng,
tylko, ze przez posuwanie si¢ ilosci wyrazow tego szeregu do
coraz wiekszych wartosci, warto$¢ szeregu zbliza sie coraz bar-
dziej do 2 i moze sie do tej wartosci dowolnie zblizyc.

Istotng wiasnoscig granicy ciggu nieskonczonego liczb na-
stepujgcych po sobie wedlug pewnego prawa jest to, ze réznica
miedzy dostatecznie dalekim wyrazem ciggu a granicg dowolnie
sie zmniejsza, jednakowoz dla zadnego wyrazu nie maleje do
zera, albo innemi stowami cigg granicy nieosigga. Gdy
wiec wyraz 0gOlny ciggu oznaczymy przez an, a granice
przez g, to istota granicy tkwi w tern, ze roznicajan —g | <e,
gdzie e jest dowolnie matg liczbg, jezeli tylko n = N, gdzie N
jest dostatecznie duzg liczbg catkowita.

Praktyczna warto$¢ pojecia granicy jest ta, ze cho¢ wyrazy
ciggu granicy nie osiggaja, my znajac granice mozemy zoryen-
towaC sie, jak daleko posungC sie w ciggu, by rdznica wartosci
granicy i odpowiedniego wyrazu ciggu byta tak matg, ze w prak-
tyce majac na uwadze ograniczono$¢ naszych zmystow mozemy
ja zaniedbad.

N. p. majac cigg okreslony szeregiem

s" = io + 105 + iSo + — + W" zbadamy 3ra'"ice
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Granice zastgpi¢ mozemy dostatecznie dalekim wyrazem
ciggu, pamietajac, ze

_aion, _ 3 1
& & — 7 9 100
Gdy wiec wezmiemy S5 to S8 — s = — 9 Zatem

btad popetniony jest réwny T jednostki na pigtem miejscu dzie-
sietnem, a wiec 4 miejsca dziesietne sg dokiadne.

Nie zawsze jednak granica pewnego ciagu jest tak wprost
widoczna. Z takiemi niewidocznemi granicami spotykamy sie
przy liczbach niewymiernych, a wiec przy pierwiastkach liczb
w pewnych wypadkach, logarytmach, szeregach dowolnie okre-
$lonych, stosunkach 2 odcinkdw n. p. przekatni i boku kwa-
dratu, stosunkach okreslajgcych funkcye goniometryczne, sto-
sunku obwodu kota do $rednicy i we wielu innycn wypadkach.

Przy pierwiastkach okreSlamy granice przy pomocy ciagu

p, p. + g p.+ g + p. + g + .
przyczem g jest dowolnie obrana liczba catkowita n. p. 10,

a p0, plt p2, p3,... sg tak dobrane, zeby, gdy chodzi o "a,
zachodzity nierdwnosci
Po" < a < (pu + Dn

P +g)<p< (B + ++)

p.+ F+P'"<=a< (P. +F

Gdy wiec chodzi o szukanie 72, to otrzymujemy nie-
rownosci:
N<2<( + 1)

l+4) <2< (+ Mrl)
(+4+rs) <2<(+ra+ Mir)

Ten cigg liczb 1,1+ Il +qq + ... ++ do

pewnej granicy, gdyz wyrazy tego ciggu rosng coraz bardziej,
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a przeciez sg ciggle mniejsze od odpowiednich coraz to mniej-
szych wyrazéw ciggu drugiego

przy czem roznica odpowiednich wyrazdw obu ciggébw wynosi

kolejno 1, a wiec przy dostatecznie dalekim

wyrazie staje sie dowolnie mata. Na tej przestrzeni oddzie-

lajacej wartosci n - tych wyrazéw obu ciggdw musi istnie¢ jakie$
ciecie, ktore fatwo mozemy uzmystowi¢ w odpowiednim obrazie
geometrycznym t. j. na linii liczbowej, a do ktdrego jeden i drugi
cigg dowolnie sie zbliza. Warto$¢ odpowiadajgca temu cieciu
jest wihasnie granicg naszego ciggu, a te granice okreSlamy
jako V2, tak ze

V2 = lim - t&f) = "mp 1414 . -

n -> 00

Algebraicznie wiec ta granica nie jest wprost widoczna;
daleko tatwiej uzmystowi¢ jg sobie sposobem geometrycznym;
mianowicie w trojkacie prostokgtnym roéwnoramiennym o przy-
prostokatni réwnej | powierzchnia kwadratu na przeciwprosto-
katni jest réwna 2; odmierzajgc tedy na przeciwprostokatni
przyprostokatnie, potem jej dziesigta, setng i t. d. cze$C tyle
razy, ile razy najwiecej da sie, zblizamy sie w tym procesie do-
wolnie do granicy, ktéra wiasnie jest dtugo$¢ samej przeciw-
prostokatni, wyrazamy za$ jg liczbg \2-

Trudniej jeszcze przedstawia sie sprawa przy logarytmie
logha, o ile on nie jest wymiernym. Wtedy mamy do roz-
wigzania réwnanie bx = a.

Uzywamy tu znowu ciggu podobnego, jak w poprzednim
wypadku, zbudowanego na podstawie nierdwnosci:

pe Po + 1
b <a<b

Pi P
9 <ac<b

Pi | P2 | Pi | Pi + 1
9 N <a< g 9l
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Rozwazanie tych 2 ciggéw, ktérych wyrazy zblizajg sie coraz
bardziej do siebie, doprowadzi nas do granicy, do ktorej dazy
kazdy z tych ciggéw, nie osiggajac jej jednak. Warto$¢ tej gra-
nicy okreslamy jako logba.

Wreszcie cigg wyrazow mozemy okresli¢ dowolnie, n. p.
G+y) (i+y), (i+y), 1 (i+*) jestciag liczb
rosngcych ciggle przy rosngcem n:

9 64 625
4’ 27 256" "

Na podstawie wzoru potegowego Newtona mamy:

n £ 1 nn— .1 |
n T n [ 1 .2 n '

+ :IJ:—QZ_) +

+ FT2

Warto$¢ sumy tych wyrazéw z wytgczeniem dwu pierwszych
jest mniejsza od sumy szeregu:

J_ [ L L 1 1
1.2 r1 2 3" 123,

Ta za$§ suma jest mniejsza od sumy szeregu geometry-
Cznego: :L-E :-'y-’j------+’§, mal9cego granice 11.

Zatem warto$¢ n-tego wyrazu naszego ciggu jest mniejsza
od 3; z rozwiniecia tego wyrazu wida¢, ze wartos¢ jego w miare
rosnacego n réwniez ciagle wzrasta i coraz mniej rozni sie od war-
tosd sumy: | + | + &= + O73 +

Ostatnia suma rosnie réwniez, ale nie moze rés¢ poza do-
wolng granice, gdyz zawsze musi pozosta¢ mniejszg od 3. Jaka
ta granica, nie jesteSmy w stanie doktadnie oznaczy¢; pokazuje
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sie, ze nawet sposobem geometrycznym nie da sie uzmystowic;
oznaczamy ja, jak wiadomo, przez

e il + T + 172 + e + 172:1... 1) —

— 1 + -]jj + %i + %l + ... n !N w P~ktyce za$, zado-
walamy sie jej przyblizong wartoscig en = 2'71828.

W ten sam sposob dochodzimy do pojecia granicy nie da-
jacej sie doktadnie przedstawi¢ w zagadnieniach geometrycznych,
w szczegolnosci przy badaniu stosunku obwodu kota do $rednicy
i stosunkow okreslajacych funkcye goniometryczne.

Jezeli specyalnie zatrzymamy sie przy kole i przez sn ozna-
czymy bok n boku umiarowego wpisanego w koto, przez Sn
bok n boku umiarowego opisanego na kole, a przez r jego
Promien  to podtug wzoréw planimetryi otrzymujemy proporcye
Un ; un — OE . OF, gdzie Un i un przedstawiajg obwod n boku
umiarowego opisanego, wzglednie wpisanego w koto. Stad przez
przeksztatcenie mamy:

(Un — un) : Un = (OE — OF) : OE
albo Un — un — (OE — OF).

Nadto z figury wynika, ze Un ze wzrostem (n. p. podwaja-
niem) n ciaggle maleje, un za$ w tym samym wypadku rosnie;
roznica zas: OE — OF, jest mniejsza od s2n; ten bok znowu
przy dostatecznie duzem n moze przyjaé dowolnie matg wartosc.
Zatem obydwa obwody i Un i un zblizajg sie ciggle do siebie,,
a wiec przez to i do pewnej granicy, ktéra nazywamy wielkoscig
obwodu kota. Do tej granicy mozemy sie dowolnie zblizy¢, ale
znowu jej nigdy nie osiggamy. RoOwnocze$nie takze stosunek

H"- dazy dla wszystkich két do pewnej granicy, gdyz S azatem

jest dla wszystkich kot réwne. Granice te znaczymy, jak

wiadomo, przez r. i stosujac n. p. metode wyczerpywania (Exhaus-
tionsmethode) flrchimedesa, zblizamy sie dowolnie do wartosci
tej granicy.

*) Patrz fig. 3. tablic.
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Mozemy i tak postgpic:

Sin=vwvy2r (r — y. -
Sn = rvz yll = yl _ Z?i

| o

szn=r1/23/ 122r W J

2-
San — 1 V’+ IFlF

Kiadac r = 1 otrzymujemy

S,=YrziF -
fi stad poniewaz s6 = 1, ut = 6
S, = VI +4% -Vl —1¥F 122 — 070 = 052
ul3 05212 = 624
s2t YT26 — V074 t 1'122 — 0'860 = 0262
ud 026224 = 6'28

4N = t 314
2r 2
Tu zreszta mozemy osiggng¢ dowolng doktadnos¢, a wiec
dowolnie zblizy¢ sie do granicy i zawsze podac z dostateczng
doktadnoscig mozliwie najwyzszy popetniony biad.
Umyslnie zatrzymatem sie diuzej przy pojeciu granicy i sta-
ratem sie je wyjasni¢ na typowych przyktadach, gdyz w podre-
cznikach szkolnych te przykiady traktuje sie wiecej formalistycznie,

nie wchodzac nalezycie w nature granicy, a gdzieniegdzie wprost
chaotycznie.

) - znak na przyblizong réwnosc.
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Umyslnie przytocze ustep z rozprawki Kazimierza Strutyn-
¥kiego  Warto$¢ ~2 mozna metodg prébowania zawrze¢ po-
miedzy dwoma szeregami:

Obydwa szeregi zdazajg do tej samej granicy. Jezeli gra-
niczna warto$¢ szeregu z lewej strony wynosi n. p. s', a Sszeregu

z prawej s, to roznica tych dwu granic s' — s = CO znaczy,

ze wartosci obydwu szeregbw obecnie roznig sie o jedng je-
dnostke najnizszego miejsca dziesietnego, jezeli przyjdziemy do
granicy, do ktorej zdazajg szeregi, a wiec gdy m staje sie = 0o,
to Ininl.z')— s::'ﬁrjnl — 01—0 = 0, to znaczy roznica wartosci obu
szeregbw w granicy zdaza do wartosci zera, ale nigdy niem sie
nie stanie“. Z tego przedstawienia chyba nikt jasnego pojecia
granicy nie zdota sobie wyrobié.

3. Pochodna jako granica.

W Swietle powyzszych uwag o pojeciu granicy przypatrzmy
sie okre$leniu pochodnej pewnej funkcyi przy pomocy metody
rozniczek i metody granicy.

Zacznijmy od metody granic.

Wychodzac od przyktadu ruchu, okre$lonego wzorem
s = at}, rozwazajmy przyrost drogi As = s' — s w zestawieniu
ze zmiang czasu At = t' — t.

Ot6z stosunek i : f,jest dla kazdego At réznego od 0

S — S

doktadnie oznaczony i wynosi: a(t “- t) — 2at - aAt.

Gdy potozymy w tym stosunku At = 0, przestaje on by¢
oznaczonym.
Wstawiajgc jednak za At coraz to mniejsze wartosci n. p.
|

At — gdzie n przyjmuje coraz to wieksze wartosci, otrzy-

mamy cigg wartosci tego stosunku, powiedzmy 0j, 6,, 03 ee ©n,

*) Muzeum, styczen 1911: ,Kilka uwag w sprawie nauki matematyki
w szkotach $rednich...” str. 43.
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z ktorych kazda nastepna jest mniejsza od poprzedniej, a z kto-
rych dostatecznie daleka zbliza sie dowolnie do wartosci 2at,
gdyz réznica (2at alt) — 2at = alt, a wiec moze stac sie
dowolnie malg, jezeli tylko At stanie sie dostatecznie mate.
Warto$C 2at jest wiec granica, do ktdérej zdaza stosunek
s — s As
T~"~t — At
Piszemy wiec symbolicznie

2at d- aAt, jezeli At dazy do granicy O.

lim - -—-—---) = — 2at.
-»t

lim
fott —t  yt>o0”t

Podczas gdy stosunek As przedstawia t. zw. predko$¢ Sre-

dnig w odstepie czasu At, to granica juz predkosci nie przed-
stawia, gdyz nie jest okre$lona jako stosunek drogi do czasu,
ale przeciez ona ruch w odstepie czasu At nastepujgcym po
momencie t dostatecznie okresla przez to wiasnie, ze predkosé
Srednia w czasie At tern mniej rdézni sie od wartosci 2at, im
mniejsze jest At.
Dlatego symbolicznie mozemy sie wyrazi¢, ze

tI’I-Tt ¢ % A{@O At i w wypadku przytoczonym i w ogélnym
wypadku, jezeli w ogole granica istnieje, przedstawia predkos¢
w momencie t; nie powstaje przez to sprzeczno$¢ z pojeciem
predkosci, gdyz predko$¢ przez potozenie punktu poruszajacego
sie w pewnym momencie czasu nie jest okreslong, a to, co
zwykle mamy na mysli, méwigc o predkosci chwili, jest pred-
koscig Srednig w krdtkim odstepie czasu, nastepujgcym po da-
nym momencie, albo predkosciag $redniag w matym odstepie
poprzedzajacym dany moment, a o Kktdrej przypuszczamy w wy-
padku ciggtego ruchu i to zwykle tgczac ruch z pojeciem bez-
wiadnosci i sity, ze ona w bardzo matym nastepujgcym odstepie
czasu zmieni sie tak malo, ze ta zmiana praktycznie nie wchodzi
w rachube.

Podobnie ma sie rzecz i z zagadnieniem stycznej. Wezmy
wiec pod uwage krzywa, okreslong rébwnaniem y = ax’, a wiec
krzywa, u ktdérej rzedna y dowolnego punktu jest zalezna od
wielkosci odcietej x podtug wymienionego prawa algebraicznego.
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Dla Jysunku obierzmy dla a szczeg6lng wartos¢ a =
Obierajgc w sasiedztwie punktu M na krzywej o wspdtrzednych
X iy punkt M' o wspotrzednych X', y', otrzymujemy na stosunek
przyrostu rzednej do przyrostu odcietej wzor.

3){, — 3)2 = 2){ = a_x)i_ixz = a (x 4- X) — 2ax -- aAx.

Ten stosunek nazywamy, jak wiadomo, styczng kata s, jaki
tworzy sieczna z dodatnim kierunkiem osi Ox.

Zatem tgs = = 2ax -J- aAx.
Ten wzor jest wazny, dopoki Ax i Ay sg wprawdzie mate,
: . A .
ale rozne od zera; gdy Ax = 0 i Ay = 0, wtedy -Xprzechod2|

w wyraz nieokreslony a wiec mechaniczne stosowanie wzoru

poprzedniego omija i zaciemnia przejscie graniczne.
Logicznie nalezy rzecz traktowaC w ten sposob:
Jezeli na Ax obierzemy wartosci stopniowo malejace podtug

pewnego prawa n. p. Ax = 1—, wtedy stosunek i daje nam

cigg wartosci rowniez malejacych n. p. tg st tg s2,tg s3, +++1 tg sn,

ale tak, ze rdznica miedzy dostatecznie dalekim wyrazem ciggu a

2ax, a wiec Ay _ 2ax = aAx staje sie mniejszg od dowolnie

matej wielkosci, gdy mianowicie Ax obierzemy odpowiednio mate.

Zatem 2ax jest granicg, do ktorej dazy tgs = AY gdy Ax dazy
do 0. Piszemy to w ten sposéb:

lim ¥ -2 = lim %Y

X7 =-»XxX X WX ->0 “X

Ta warto$¢ okre$la Kierunek pewnej prostej TT' w punkcie

M podiug réwnania: tg t = 2ax, ktéra ma te wiasnos¢, ze réznica

tgs — tgt, a wiec takze s — t staje sie dowolnie mata,

jezeli punkt M' dostatecznie zblizy sie do punktu M. Ta prosta

nie jest sieczna, gdyz jej nachylenie nie jest okreslone stosun-

= lim tgs = 2ax.
M'->M

kiem lecz tgt — (ogllnietgt << ale przez punkt M

przechodzi i ma te wiasnosé, ze do niej sieczna dowolnie sie
zbliza, jest wiec granica, do ktorej sieczna dowolnie sie zbliza,

*) Patrz fig. 4. tablic.
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ale jej nie osigga, cho¢ Ax stanie sie dowolnie mate. Taka
prostg nazywamy styczng w punkcie M.

W tym wypadku styczng, jako granice siecznej, wyznacza
prawo algebraiczne krzywej; mozna jg takze wyznaczy¢ jako gra-
nice za pomocg rozwazania czysto geometrycznego, jezeli zna-
my geometryczne prawo krzywej. WeZmy n. p. styczng do kofa.
Zwykle okreSla sie jg jako prosta majacg z kotem jeden
punkt wspolny; ze to jednak nie jest cechg charakterystyczng
stycznej, wynika z prostego rozwazania, ze przy niektorych krzy-
wych n. p. y = x3, styczna w pewnym punkcie przecina przeciez
krzywg w jednym lub wiecej punktach. Wiasciwie i przy kole
istotng cechg stycznej jest to, ze do niej sieczna dowolnie sie
zbliza. Ze ten warunek spetnia sie dla prostopadtej w koricu
promienia, wynika z prostego rozwazania §jeometrycznego

Mianowicie kat miedzy sieczng SS' a prostopadtg w koncu

promienia TT' —5 =90 — §3, p = 90---- zatem 8§ = ——

Gdy punkt M' zbliza sie coraz bardziej do M, a maleje do
granicy 0, a zatem i 8 maleje do granicy 0, innemi stowy dla
M' dostatecznie blizkiego M, 3 dowolnie mato rozni sie od zera,
a wiec sieczna SS' dowolnie mato rdézni sie od TT'; TT' jest
wiec styczna.

Powszechnie moéwi sie, ze styczna w pewnym punkcie krzy-
wej swoim Kierunkiem wyznacza kierunek nieskonczenie matego
elementu krzywej. Jest to zdanie niezupetnie Sciste, bo nieskon-
czenie maty element krzywej jest 0; jezeli nie jest zerem, jest
ograniczony dwoma réznymi punktami, a wiec wyznacza sieczna,
rézng od stycznej. Scisle biorac, o nachyleniu krzywej w jednym
punkcie nie mozna mowi¢, mozna jednak wprowadzi¢ symbo-
liczne wyrazanie sig, ze styczna wyznacza Kierunek krzywej w da-
nym punkcie, rozumiejac przez to ciagle, ze sieczna poprowa-
dzona przez dany punkt i sasiedni, a okreSlajgca Srednie na-
chylenie krzywej, przy zblizaniu sie punktu M' do M zbliza sie
dowolnie do nachylenia stycznej.

Z takiego okre$lenia stycznej wynika jeszcze jedno spo-
strzezenie, mogace rzuci¢ pewne Swiatto na pojmowanie stycznej.
Szukajmy mianowicie ¥tidalenia pewnego punktu krzywej M'
i punktu M" na stycznej, przyjmujac znowu krzywg: y = ax2.

*) Patrz fig. 5. tablic.
*”) Patrz fig. 6. tablic.
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Otz M' M"' =M N — M" N
=y -y)-*-"tgt

Ta roznica '2¥ — tg t podtug okreslenia stycznej dazy row-

noczesnie z Ax do granicy 0; zatem

A zatem stosunek oddalenia punktu na krzywej od stycznej
do Ax maleje tern bardziej, im bardziej punkt M' dazy do M, zbli-
Zajac sie coraz bardziej do wartosci 0. | to jest moze najistotniejsza
wiasnosé stycznej.

Takie okre$lenie stycznej (jako granicy siecznej) jest i dla
praktycznego kre$lenia stycznej rzeczg wazng; w praktyce bowiem
wystarcza dla konstrukcyi stycznej w pewnym punkcie, jezeli sieczng
przez ten punkt obracamy tak dtugo, az rdznica miedzy sieczng
a tukiem krzywej stanie sie tak matg, ze ze wzgledu na ogra-
niczono$¢ naszego wzroku nie da sie spostrzedz. Doktadna kon-
strukcya jednak wymaga zbadania zwigzku matematycznego,
normujgcego przebieg krzywej w otoczeniu uwazanego punktu.

Kiedy sie juz doszto do pojecia przejscia granicznego w tych
2 typowych a analogicznych pod wzgledem matematycznym
wypadkach, tatwo przejs¢ do okre$lenia pochodnej. Wystarczy
zajaC sie przytem tylko jednym wypadkiem n. p. y = ax2

Ot6z kazdej wartosci na x odpowiada pewna warto$¢ gra-
Ay

stosunku A

wzoru : lim AY
Ax->0 AX
Wartos¢ tej granicy jest wiec zalezng od x, czyli funkcya
X, & ze sposob tej zaleznosci jest okreslony zwigzkiem poczatko-
wym : y = ax!, nazywamy jg funkcyg pochodng funkcyi y. Sym-
bolicznie mozna jg przedstawia¢ znakiem Dy (dérivée). Bytoby
wiec w tym wypadku: Dy = 2ax.
Jak do tego dotgczy¢ rozwazania ogolne, a wiec symbo-
liczne oznaczanie funkcyi ogolnej y = f(x), rozwazania, czy
i w og6lnym wypadku granica stosunku roznicowego jest dla

zwanego stosunkiem réznicowym, podtug

— 2ax.
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kazdego x okreslona i kiedy przestaje by¢ dla pewnych x okre-
$long, dalej ogdlne znakowanie przy pochodnej
Dy =1 (x)
jest rzecza nie wymagajgcg szczegOtowych objasnien.
Tak samo tatwo uogdlni¢ znakowanie przy operowaniu innemi
wielkosciami zmiennemi zaleznemi; n. p. przy predkosci napisze-
my: Ds = f (t)it. d.

4. Pochodna jako stosunek rdzniczkowy.

Celem zrozumienia tego zagadnienia wyjdzmy od wyjasnien,
jakie nam daje ksigzka Pziwinskiego  ftutor okre$la liczby
nieskonczenie mate jako mniejszeod wszelkiej

jednostki utamkowej —, chocby najmniejszej;

uwazajac je dalej za zera wobec liczb skofczonych poréwnuje je ze
sobg tak, jak liczby skonfczone, a mianowicie znaczac jednostke
nieskonczenie matg rzedu pierwszego przez h, nazywa drugg liczbe
ah, bedaca skonczong wielokrotnoscig liczby h liczbg nieskonczenie
matg tego samego rzedu, co h; liczbe h!, atak samo ah?, ktorej

stosunek: ho_ h jest nieskonczenie matg liczbg pierwszego

rzedu, nazywa liczbg nieskonczenie matg drugiego rzedu, a tak
samo okresla liczby nieskoriczenie mate wyzszych rzeddéw.

W drugiem miejscu okre$la rézniczke wielkosci zmien-
nej dxjako wielkos¢ zmienng nieskonczenie mata,
wystepujaca jako zmiana wielkosci zmiennej x,
graniczaca z zerem, a jednak rdézng od zera. Do
tego dodaje wyjasnienie, ze roézniczka dx przedstawia
wielko$¢, nie dajgcg sie zmierzy¢ zapomocy jednostki skoriczo-
nej, a jednak nie bedacg bezwzglednem zerem, ze dalej nie jest
ona wielkoscig statg, tylko zmienn g, wreszcie dla stwier-
dzenia, ze rdzniczka dx nie jest bezwzglednie zerem, lecz tylko
znikoma wobec wszelkiej wielkosci skonczonej, dodaje, ze mo-
zemy jg przedstawi¢ w celach praktycznych dowolnie matg liczbg,
stosownie do rodzaju zagadnien, w ktérych jg stosujemy.

Nastepnie przedstawia metode rozniczek, zwang takze me-
todg Leibnitz’a, polegajgca na wyznaczaniu roézniczki funkcyi

") Dziwinski, 1 c. str. 150 i 184.
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y = f(x) bezposrednio z wzoru: dy — df(x) — f(x -j- dx) — f (),
prowadzacego do wyniku: dy = df(x) = f(x) dx, z ktérego do-
chodzi sie do pojecia pochodnej funkcyi jako stosunku dwu
rozniczek, albo t. zw. stosunku rozniczkowego

y =1(x) =

Na przykiadzie wyglada to tak:
y = x3 dy = (X -j- dx)3 — x§ = 3%’ dx + 3x (dx)3 -j- (dx)5.
Opuszczajgc wyrazy (dx)? i (dx)3 wobec dx jako wyrazy
nieskonczenie mate wyzszych rzedoéw, otrzymuje sie : dy = 3x! dx,
a stad funkcye pochodna:
dy _ d () _
dx ax —
Wreszcie dowodzi autor, ze pochodna jako stosunek
rozniczkowy jest granicg stosunku roznicowego danej funkcyi

dy _ iim A
dx =0 Ax
Podrecznik ,,Mocnik-Zahradnicek” *) okresla najpierw stosu-
nek réznicowy a jego granice nazywa stosunkiem rézniczko-
l J A
wym i znaczy przez dx Pisze tedy: y — F(x), ax — Iir:nOT=
— im X4 AX = F (),
Ax=0 AX

Stosunek ten jako funkcye x nazywa funkcyg pochodng
i znaczy przez y', F' (x), Dy, DF (x). RoOzniczki jednak ani nie
okresla, ani nig nie operuje.

Dosy¢ ciekawie okresla rozniczkowanie ksigzka Hoborskiego
i Yilka mianowicie rozniczka dx zmiennej niezaleznej x dla
funkcyi y = f (x) nazywa dowolny przyrost h zmiennej X, ktdry
ma za granice zero; rozniczkag funkcyi y, ktorg oznacza przez dy,
nazywa iloczyn pochodnej funkcyi, okreslonej jako granica
utamka --x _'ﬂr)]"" W =01 65miczki zmiennej nieza-
leZnej, zatem

dy = f' (x) dx, stad = HXx).

*) Arithmetik u. Algebra fir V. bis VII. Klasse der Realschulen 1911.
Str. 167.

**) Zasadnicze pojecia rachunku rézniczkowego i catkowego 1910.
str. 68
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Wreszcie Hofler w swojej #ydaktyce  okresla pochodng
jako granice stosunku réznicowego i rowniez zaleca uzywanie

powszechnie przyjetego w rachunku rézniczkowym symbolu -J)—(

. . A Yy — . .
zamiast Alx@o Azz lim y. i pod warunkiem, ze przy tym

X'=xx —

symbolu dy ma sie na mysli nie stosunek granic (a wiec 2 zer)

ale wylacznie granice stosunku Ay ktéra tenze osiaga, gdy Ax

i Ay swe granice (zero) osiagna; zupetnego wyrugowania znakow
dx i dy nie zaleca, zwilaszcza ze wzgledu na symbol rachunku
catkowego: /yd x.

Co6z wiec whasciwie mamy rozumie¢ przez rozniczke? Podiug
wymienionych okreslen jest rozniczka dx zmiang wielkosci zmien-
nej x, majacg za granice zero, a jednak rozng od zera, daiej
wielkoscig zmienng, Kktorg mozna przedstawi¢ dowolnie malg
liczba; rdzniczka zmiennej zaleznej jest okre$lona wzorem mate-
matycznym. Ot6z przedewszystkiem przy stowie ,rdézniczka*
mamy na mysli jakag$ matg roznice, matg zmiang, a wiec nie-
stosownem wydaje mi sie okre$lenie rdzniczki dy jako f'(x)dx.

Okreslenie dx jako wielkosci nieskoriczenie matej, a wiec
mniejszej od wszelkiej chocby najmniejszej jednostki utamkowej,
a jednak roznej od zera, kryje w sobie nieprzezwyciezong trudnos$¢
dla umystu ludzkiego, gdyz kazda wielko$¢ rézng od zera wyo-
brazamy sobie jako wielko$¢ o pewnych rozmiarach, a jednostke
utamkowa mozna zmniejsza¢ dowolnie; dlaczegbzby wiec nie
mozna pomysle¢ jej sobie tak matej, zeby bylka mniejszg od
naszej rozniczki; wtedy za$ rozniczka przestaje by¢ nieskonczenie
matg. Jeszcze wiekszg zawitoS¢ wprowadza okre$lenie rdzniczki
jako wielkosci zmiennej, ktdrg mozna przedstawi¢ dowolnie
maty liczbg. Dla umystu dojrzatego i przywykiego do operowania
symbolami matematycznymi jest rzeczg nadzwyczaj trudng taczy¢
z takiem okreS$leniem rozniczki jakie$ wyobrazenie, a c6z do-
piero dla umystu miodego, dla ktorego rzeczy skonczone i tatwo
wyobrazalne nie zawsze sg do$¢ jasne.

Wielko$¢ mniejsza od kazdej dowolnie matej wielkosci jest
zerem; a zatem wypada rozniczke jako wielko$¢ nieskoriczenie

") Hofler, Didaktik 1910, str. 398.
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matg uwazaC za zero; chcgc jednak w to 0 wnie$¢ pewng tresc,
wskazanem bytoby okresla¢ rozniczke dx zmiennej niezaleznej
X jako granice, do ktérej dazy zmiana X' — x zmiennej X, gdy
X' coraz bardziej zbliza sie¢ do x, az do zejscia sie z x.

dx = lim (X' — X).

Podobnie wypada okresli¢ roézniczke dy funkcyi jako granice
zmiany y' — vy tej funkcyi, gdy x' dazy coraz bardziej do x, albo
gdy X' x dazy do rdzniczki: dy = lim (y" —y). Jezeli funkcya

y jest dla wartosci x ciagta, to i dy nalezy uwazaé za zero, gdyz
lim @y —y =0

X'—>X

Przy takiem okreSleniu, nie zawierajgcem przynajmniej

rzeczy niewyobrazalnych, bedzie stosunek rdzniczkowy gi(/ niczem
innem, jak -,1™---- — dla x->x, a zatem stosunkiem 2 zer,

lim (x — Xx)
nie ma wiec zadnej oznaczonej wartosci, gdyz stosunek 2 bez-

wzglednych zer: |, moze, jak wiadomo, przyja¢ dowolng wartosc.
Gdy jednak zwazymy, ze w ogolnym wypadku

an __ lim an
bn < lim bn
i ze analogicznie zbudowany wzor: lim ~dlaAx->0

nie przedstawia zadnej sprzecznosci, gdyz lewa strona jest po-
chodng dla wartosci x, a prawa jako symbol nieoznaczony

moze przyja¢ dowolng warto$¢, mozemy przyja powyzszy wzor
wprost jako okreslenie stosunku rozniczkowego:

Mnozgc obie strony przez dx formalnie, a wiec nie troszczac
sie 0 to, ze jest to wkasciwie 0, otrzymujemy wzor: dy = f(x)dx,
nie zawierajacy sprzecznosci, gdyz po lewej i po prawej stronie
mamy 0. Ten wzOr pozornie nie przedstawia zadnej tresci, mo-
zemy mu jednak pewng tre$¢ przypisa¢. Mianowicie z okreSlenia
pochodnej jako granicy wynika, ze

y- = f(x) + s, przyczem lim = = 0
Ax

0
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albo Ay = f(x)Ax -j- sAx
czyli Ay = f(x)Ax gd2|eA!(|5r_r;OA1x = 0.

Wz6r ten wyraza, ze zmiana funkcyi odpowiadajgca zmianie
zmiennej niezaleznej réwna sie iloczynowi z pochodnej funkcyi
przez Ax powiekszonemu o wielko$¢, ktdra przy malejgcem Ax
g, _ o
A 0. Wielkos¢
te S moznaby nazwa¢ wielkosciag w 2 razy szybszym stopniu
dazaca do zera, anizeli Ax.

| przeciwnie, jezeli w jakikolwiek sposob dojdziemy do wy-
razenia: Ay = g(x)Ax -j- s2, przy czem pokaze sie, ze

JS$x = ° to Sx = gW + £

daleko szybciej maleje, anizeli Ax, gdyzA;(rpo

lim * = g(x); zatem g(x) jest juz po-
chodng funkcyi f(x); g(x) = f(x).
N. p. y = x
Ay == (X 4- AX)2 — X3 = 2xAX 4- (AX).
Poniewaz |im ((WF = lim Ax = 0, wiec
AX© Ax->0
2x = Dy.
Otoz wzorowi dy = f(x)dx nadajemy znaczenie takie, ze
on jest rownowazny z wzorem:

Ay = f(X)Ax 4- ej, A!(im ~ — 0, a wiec takze z wzorem:
->0

Jm = F09, albo = F(4).

Innemi stowami z wzoru wyrazajacego rozniczke y przy
pomocy rozniczki x otrzymujemy pochodna;J dzielagc formalnie

ten wzor przez dx, a nastepnie interpretujac ia"° granice sto-

sunku réznicowego: i :AQ[QOAX

A wiec w powyzszym przyktadzie mielibySmy:
Ay = 2XAXx 4- (AX)2

To jest podtug poprzednich objasnienn rownowaznez wzorem:
dy — 2xdx’

a stad -~ = Dy — 2x.
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Mozemy wreszcie w tej symbolicznej interpretacyi jeszcze
dalej sie posunaC; zastepujac we wzorze: Ay = 2xAx (™x)2
roznice przez rozniczki otrzymujemy: dy — 2xdx -j- (dx)3, jako
rowno$¢ 2 zer. Gdy zestawimy jg z wzorem dy = 2xdx, zoba-
czymy, ze i ona mogtaby przez podzielenie przez dx da¢ wielkos$¢
pochodnej, gdy przed dzieleniem potozymy (dx)? = 0 albo po

podzieleniu we wzorze: qy = 2x -f- dx polozymy dx = 0.

Te symbolike mozna uogolni¢ i przyja¢ jako metode szu-
kania pochodnej tworzenie rdézniczki dy zmiennej zaleznej w spo-
sob formalny tak, jak gdyby ona byla zmiang skonczona, przy
pomocy tak samo wyobrazanej rdzniczki zmiennej niezaleznej dx,
przez opuszczanie we wzorze: dy — g(x)dx -f- a(dxi? -j- b(dx) ----
wyrazow zawierajacych rozniczke dx w potegach wyzszych od
pierwszej, dzielenie formalne obu stron przez dx i interpretacye

stosunku rozniczkowego — jako granicy stosunku réznicowego.

Wogole wszystkie symbole bedg zawsze opieraty sie na wzorach
dla pochodnej, pojmowanej jako granica.

5. Obie metody rachunku rézniczkowego.

Jezeli chodzi o poréwnanie obu metod rachunku rézniczko-
wego, to roznica wpada natychmiast w oczy.

Metoda granicy operuje wielkosciami $cisle okreslonemi,
gdyz bada okreSlony szereg (ciag) liczb i szuka jego granicy,
t. j. wielkosci, do ktdrej dostatecznie daleki wyraz szeregu do-
wolnie sie zbliza. Metoda rozniczek, okre$lajgca roézniczki jako
wielko$ci nieskonczenie mate, ale r6zne od zera a nadto zmienne,
przedstawia logiczne sprzecznosci w pojmowaniu samej rozniczki;
ta sama zaS metoda okre$lajgca rozniczki jako granice zmian
wielkosci zmiennych, gdy zmiana Ax dazy do zera, operuje tylko
symbolicznymi wzorami i z tego powodu wymaga bardzo roz-
winietej wyobrazni celem uzmystowienia sobie rachunku; nadto
okreslenie samych symboli opiera sie na znajomosci metody
granic; co prawda, pod wzgledem formalnym, to jest pod wzgle-
dem szybkosci, z jaka dochodzimy w kazdym poszczeg6inym
wypadku do pochodnej, stoi metoda rézniczek wyzej od metody
granic; specyalnie metoda granic nie moze po prostu obejs¢ sie
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bez symbolu rdzniczek, zwilaszcza symbolu pod wzgledem

Scistosci w rachowaniu jednak i zupetnej niezaleznosci od metody
rozniczek metoda granic jest bardziej wskazang w nauce szkolnej,
anizeli metoda rézniczek.

Nie da sie zaprzeczy¢, ze takie pojmowanie rozniczki i gra-
nicy nie wyczerpuje istoty rzeczy, gdyz przy pojeciu granicy prze-
skakujemy proces zblizania sie do granicy przez wszystkie do-
wolnie mato od granicy roznigce sie wielkosci, podczas gdy
w rzeczywistosci ten proces zblizania sie istnieje; jezeli bowiem
punkt jaki$ po kolei znajduje sie w 2 miejscach, musi w miedzy-
czasie zajaC szereg potozen w sposob ciggly po sobie nastepu-
jacych, jednakowoz miedzy wyobrazeniem pewnej odlegtosci
punktow, a wyobrazeniem znikania tej odlegtosci i gubienia sie
jej w jednym punkcie jest skok, dla umystu ludzkiego nie-
dostepny.

Jednak dla praktycznych celow wzér

Ay = f(X)Ax —s, A!)'(r-QOAx —
zamienia sie po opuszczeniu e, jezeli Ax jest dostatecznie mate,
na Ay = f(x)Ax, albo przeciwnie wzér dy = f(x)dx otrzymuje
interpretacye wyrazng, a mianowicie, ze dx i dy nie sg zerami,
ale dostatecznie matemi. zmianami. Biad popetniony przy takiej
interpretacyi mozna przez dostateczne zmniejszenie Ax zmniej-
szy¢ do wartosci nie wchodzacej w praktyce w rachube.

0



Zasadnicze prawidfa rozniczkowania i ich zastosowanie.

Badanie przebiegu krzywych przedstawiajacych zalezno$¢ 2
wielkosci a tem samem i zachowania sie¢ funkcyi przy pomocy
pochodnej moze zaczg¢ sie¢ bardzo wczesnie i powinno sie od-
bywa¢ metoda indukcyjng, a dopiero pod koniec studyéw me-
todg dedukcyjna.

Punkt wyjscia stanowi¢ bedg funkcye:
y=X y=X+ay=ax, y=ax +b y=ax} y=ax3 '
y—al+aix+a X +alxs+ o+ anxn,

Ogolny wzér dla pochodnej funkcyi: y = axn mozliwem
bedzie wyprowadzi¢ po poznaniu wzoru potegowego Newton’a.

Te zalezno$ci nalezy uzmystawia¢ przyktadami praktycznymi,
zwihaszcza z fizyki; zwréci sie wiec uwage na prawo ruchu je-
dnostajnego: s = ct, na prawa ruchu jednostajnie przyspieszonego
i opOznionego: s — ct + |a t2 przyczem przedstawi sie je gra-
ficznie i wyszuka sie predkosS¢, a ewentualnie i przyspieszenie;
dalej mozna wymieni¢ wzér na site: P = ma, na prace: L = Ps,

na energie Kkinetyczng: K = , na site od$rodkowag: P =

na prawo ruchu obrotowego: M = Ba, na proporcyonalnosc¢
podwyzszenia temperatury ciata i ciepta dostarczonego, propor-
cyonalno$¢ potencyatu elektrycznego ciata i naboju ciata, pro-
porcyonalno$¢ ciezaru ciata i jego objetosci i t. d.

Przed badaniem funkcyi: y = xn, dla ujemnych catkowitych
wartosci na n wskazanem jest wyjasni¢ rozniczkowanie iloczynu
i ilorazu 2 funkcyi tej samej zmiennej x. Przy iloczynie nasuwa
sie jako przyktad z fizyki zmiana powierzchni prostokata mate-
ryalnego pod wptywem zmiany temperatury.

Dla ilorazu dwu funkcyi tej samej zmiennej X stosowny
przyktad stanowitby stosunek gestosci 2 ciat przy tej samej,



44

ale zmiennej temperaturze, albo n. p. czuto$¢ wagi jako funkcya
temperatury.

|
W szczegdlnosdci, gdy y = x~n= -, licznik mimo zmiany X nie
zmienia sie, zatem jego pochodna jest réwna zeru.
Dan=1in—2 awieday= 3,

jemy przyktady fizyczne: w prawie Boyle-Mariotte’'a: p=

we wzorze na potencyat V kuli o promieniu r o pewnym naboju
Q VvV = ?,wprawie Ohm’a: | :vvv , We wzorze na site od-

srodkowa: P = mV , w prawie grawitacyi Newton'a i prawie

dziatania na siebie 2 nabojow elektrycznych: P = -'yp--, we

wzorze na natezenie gtosu, wzglednie Swiatta w odlegtosci r od
Zrodla; i = Citod
1 n

Przy pierwiastkach, a wiec funkcyi: y — xn = jx, wska-
zanem jest wprowadzi¢ funkcye odwrotna; x — yn, i oprzec sie
na ogo6lnem twierdzeniu, ze
im Y — :
A0 AX lim Ax dx

" iy >0Ay dy

Badanie funkcyi: y = xn, jest mozliwe przez rozkiad jej na

: I 1 . ,
iloczyn: y = x? x? . . . . Xn, i przez zastosowanie wzoru na
pochodng iloczynu.

Wreszcie dla: y = x n = —- stosujemy wz6r na pochodng

X
ilorazu i pochodng funkcyi xn.

Tym wywodom powinny towarzyszy¢ ciggte przedstawienia
tabelaryczne i graficzne funkcyi specyalnych, jako to: y = Yx,

Yy = YX,...y — X3,...y = + a nadto przykfady funkcyi

Vx

mempirycznych i geometrycznych. Przykfadami z fizyki moga byc:
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wzor na predko$¢ wyrazong przy pomocy drogi przy ruchu
jednostajnie przyspieszonym, d = "2as, wzér na czas wahania

wahadta: t= 1|9 it d.

Rdzniczkowanie funkcyi goniometrycznych: y =sin X, y = c0s X,
y=tgxiy=ctg x, przyczem x przedstawia kat w mierze tukowej,
t.j. stosunek tuku kota do promienia, wymaga tylko uzasadnienia,
ze lim Sin X == 1, co tatwo wywnioskowa¢ z nierébwnosci:

X-»0 X
sin x X <J tgx.

Pochodne tych funkcyi nastrecza wiele sposobnosci do ba-
dania przebiegu ich obrazébw geometrycznych a zarazem i sa-
mych funkcyi. W szczeg6lnosci mozna zajgé sie przy funkcyach
y = sinx i y — cos x temi wartoSciami na x, dla ktorych y
osigga warto$¢ najwieksza lub najmniejsza, a dla ktérych po-

dy
chodna x — 0-

Badanie funkcyi ztozonej, czyli funkcyi jakiej$s wielkosci,
ktéra sama jest funkcyg innej wielkosci, jest wprawdzie przez
nowy plan wylgczone z zakresu nauki szkolnej; ze jednak plan
dopuszcza badania takiej funkcyi w pewnych wypadkach, to
wida¢ chocby z zagadnienia stycznych do krzywych drugiego
rzedu. Zwazywszy n. p., ze roéwnanie Kkota: x2 y2 = r, jest

rownowazne z funkcya:y = jrl — x2, przychodzimy do przeko-
nania, ze wspotczynnik kierunkowy stycznej: tgJ. — dy jest wiasnie

pochodng funkcyi ztozonej, ktérg mozna przedstawi¢ w formie
y —Vyz,Z =1l — Xl

Podobnie ma sie rzecz z logarytmami funkcyi goniome-
trycznych. Szukanie poprawek przy takich logarytmach opiera
sie na rozumowaniu, ze pewnemu przyrostowi kata odpowiada
pewna zmiana funkcyi goniometrycznej, a tej ostatniej odpo-
wiada znowu zmiana logarytmu.

Duzo przyktadéw takich funkcyi napotykamy réwniez
w fizyce. N. p. czas wahania wahadta jest funkcya przyspie-
szenia ziemskiego g, a przyspieszenie g jest funkcya szerokosci,
geograficznej ©:
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Objeto$¢ szescianu jest funkcya dlugosci krawedzi, a ta
jest funkcya temperatury.

Natezenie pradu jest funkcyg oporu: i — v a opor jest

W 1
funkcya dtugosci | i przekroju q przewodnika: w =+

Zatamanie promienia Swietlnego w pryzmacie jest funkcya
wspotczynnika zatamania Swiatta n, a n jest funkcya dtugosci
fali Swiatta X, i t. d.

Zmienno$¢ takiej funkcyi ztozonej mozna przystepnie wy-
jasni¢ na pewnym szczegélnym przyktadzie.

WezZmy n. p. pod uwage powierzchnie kwadratu o boku a,
P = as, przyczem a jest funkcyg temperatury t:

a = 30 -- 3ot
Witedy P = (a0 -j- aoat)2

Chcac oznaczy¢ stosunek przyrostu powierzchni do réwno-
Czesnego przyrostu temperatury, zwazmy, ze gdy temperatura t
wzrosnie 0 At, bok a wzrosnie 0 Aa, a réwnoczesnie powierzchnia
wzro$nie 0 AP.

AP AN
At Aa’ At

otoZz

. . AP L )
Przy obliczaniu zupelnie nie zwracamy uwagi na to,

co jest powodem zmiany boku a, tylko na to, czy Aa dazy
W miare zmniejszania sie At do granicy zero.
Dalej  lim #2 = 1fim AP~ Tiim A2.
>0 Xa—>0“*3 >0
dpP dP da
albo’ dF = da' dF
W naszym przykfadzie: = 2a, = al a,

wiec 'itB = 2a.ala = 2al a (al -j-al at),

Jezeli w ten spos6b przy kazdym przykiadzie bedziemy
takie rozwazanie przeprowadzali, to zrozumienie zmiennosci
funkcyi nie przedstawi trudnosci.

Przez to zyskujemy duzo przy zastosowaniu rachunku
rozniczkowego do rozwigzywania zagadnien praktycznych.
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N. p. ruch prosty harmoniczny okreSlamy wzorem:

. ds __
S = a sin at; zatem it a a cos at,
dis _ . i
P = aajsinat = — als.

Otrzymujemy wiec natychmiast prawo tego ruchu, Kktore
w fizyce wyprowadzamy z wielkim trudem.

Szczegolnie wdzieczne jest badanie funkcyi wykladniczej:
y — bx, i funkcyi logarytmicznej: y = loghX.

Ta ostatnia da sie okresli¢ takze wzorem: x — by, z czego
wynika, ze obrazy geometryczne obu funkcyi, wykladniczej i lo-
garytmicznej dla tego samego b lezg symetrycznie wzgledem
dwusiecznej kata utworzonego przez osie.

Bardzo wazng jest dyskusya tych funkcyi dla rozmaitych
warto$ci b, w szczegblnosci dla b j>1ib < I-

Potrzeba szukania pochodnej logarytmu wynika chocby
z zagadnienia szukania poprawek logarytmu i potrzeby uzasa-
dnienia reguly, ze zmiany logarytmu mozna uwaza¢ za propor-
cyonalne do zmian liczby logarytmowanej.

Wyprowadzenie pochodnej logarytmu: d Idoxg X

opiera si¢ na znajomosci granicy: lim ktorg
n ->co

poznajemy przy nauce o wzorze potegowym Newton’a.

Tu uzasadnia sie takze potrzebe uzycia logarytméw o za-
sadzie e albo t. zw. logarytméw naturalnych.

Badanie zmienno$ci funkcyi wyktadniczej: y = & , sprowa-
dza sie do badania funkcyi logarytmicznej; gdyz

dx ax

x = log., = )l/ log. e, 8¥_ = = a- log. a;

stad —gx— =e'.

Dochodzimy wiec w ten sposob do ciekawej funkcyi wy-
ktadniczej: y = ex, ktorej pochodna réwna sie samej funkcyi,
w ktdrej wiec miarg zmienno$ci funkcyi jest kazdoczesna war-
tos¢ samej funkcyi.

Te wzory mozna zastosowa przedewszystkiem do rdzni-
czkowania funkcyi log sin x, log cos x, log tg x, log ctg x, przez co
dochodzimy do nalezytego zrozumienia zmiennosci logarytmow
funkcyi goniometrycznych.
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flrytmetycznem zastosowaniem powyzszych badan bytoby
badanie t. zw. organicznego oprocentowania, czyli wyrachowanie
wartosci koricowej kapitatu w wypadku, jezeli doliczanie odsetek
do kapitatu nastepuje w dowolnie matych odstepach ¥zasu

O wiele ciekawszym przyktadem jest przedstawienie cisnie-
nia powietrza jako funkcyi wysokosci.

Jezeli mianowicie cisnienie w wysokosci x jest b(x), to
b(x - AX) = bpr) — AP
wihasciwy powietrza, wzglednie rteci.

Zatem b(x + Ax) — b(x) O —

gdzie s i S przedstawia ciezar

Niech = a,
wtedy b(Ax) = b(0) O — aAx) = bk

b(2Ax) = bokl
b(nAx) = bokn = bo (1 — «Ax

Potézmy nAx = x, a wiec n — , to otrzymamy

Wz6r bedzie tern dokiadniejszy, im mniejsze Ax.

W granicy b(x) = boe ** = hl = bozx .

Z tego wiec widzimy, ze ci$nienie powietrza maleje ze
wzrostem wysokosci wedle funkcyi wyktadniczej.

Tego wzoru mozna natychmiast uzy¢ do wyrazenia X t. j.
wysokosci przy pomocy ci$nienia barometrycznego i w ten sposob
otrzymujemy doktadng formute barometryczna.

Badanie funkcyi cyklometrycznych t. j. katow, pojmowa-!
nych w zaleznosci od swoich funkcyi goniometrycznych, nie jest
wprawdzie trudnem, ale w szkole $redniej zbytecznem.

*) Hofler, Hilfsbuch z. Physik 1904 str. 737.
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Przy wyprowadzaniu wspotczynnikéw kierunkowych stycznych
do krzywych drugiego stopnia mozemy zapoznac sie z rdzniczko-
waniem funkcyi uwikfanej.

Gdy zatem mamy: X2 -j- y2 = r2, napiszmy: yl = rl — X2,
i nie wyrazajmy samego Yy jako funkcyi x, tylko obie strony tej
rownosci uwazajmy za funkcye x; wolno nam tak zrobi¢, gdyz
y a zatem i y? jest funkcyg x, a takze r2 — x2 jest funkcyg x.

Pochodne tych rownych funkcyi muszg by¢ réwne.

Zatem 2y x -~ 2X

Prawdziwos$¢ tego postepowania mozemy potwierdzi¢ przej-

Ay

$ciem do granicy stosunku okre$lonego réwnaniami:

X2+ yl=rl
X+AX)3+ (y+Ay) =r
2XAX 4- (AX)2 + 2yAy -f-fAy) =0, i t. d.
Podobnie postgpi¢ mozemy przy innych krzywych drugiego
rzedu, a wiec elipsie, hiperboli i paraboli.






V.

Rozwigzywanie réwnan metodg graficzna.

Nowe plany naukowe wprowadzajg do pewnego stopnia
jako nowos¢ graficzng metode rozwigzywania réwnan. Do tej
intencyi planéw zastosowane sg najnowsze podreczniki Jlgebry
zawierajace specyalne ustepy o rozwigzywaniu réwnan rozmaitych
stopni przy pomocy rysunku. Metoda ta opiera sie¢ na nastepu-
jacej zasadzie: Gdy dane jest réwnanie o jednej niewiadomej:
f(x) =0, to lewa strona réwnania zawiera wielko$¢ nieznang x;
mozemy jg pojmowac jako funkcye x, przyjmujaca dla rozmai-
tych x rozmaite wartosci.

Rozwigzanie réwnania polega na wyszukaniu takiej wartosci
na x, dla ktorej ta funkcya przyjmuje wartos¢ 0. Chcac taka
warto$¢ wyszukaé, trzeba $ledzi¢ zmiennos$¢ danej funkcyi. Przed-
stawiamy tedy funkcye f (x) graficznie krzywa, dla ktorej wspot-
rzedne prostokatne dowolnego punktu czynig zado$¢ réwnaniu :
y = f(x); wtedy odciete punktéw przeciecia obrazu funkcyi
Z osig x przedstawiajg te wartosci na x, dla ktorych y = f(x) = 0,
innemi stowami przedstawiajg pierwiastki réwnania.

Wyznaczenie obrazu funkcyi opiera sie na wyszukaniu do-
statecznie duzej ilosci punktdw, przez ktére ten obraz ma prze"
chodzi¢, i pofaczeniu ich odpowiednig linig ciagty; dla doktad-
nosci rysunku postugujemy sie papierem kratkowanym n. p.
milimetrowym.

Poniewaz przy konstrukcyi obrazu funkcyi musimy zado-
woli¢ sie wyszukaniem pewnej nieznacznej ilosci punktéw obrazu,

*) Dziwinski: Algebra 1910.
Mocnik-Zahradnicek: Algebra 1911.
Behrendsen - Gotting: Lehrbuch der Mathematik 1909.
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a przebieg obrazu miedzy wyznaczonymi punktami obieramy
dosy¢ dowolnie, przeto metoda graficzna jest zawsze tylko przy-
blizona. Chcac przeciez osiggng¢ przy niej pewng doktadnosé,
musimy konstrukcye obrazu poprzedzi¢ odpowiedniem rozwaza-
niem funkcyjnem.

Przy rozwigzywaniu rownan pierwszego stopnia ksztattu:
ax -j-b =0, nalezy bada¢ zmiennos¢ funkcyi: y=ax-J-b. Mozna
to uczyni¢ na dos$¢ nizkim stopniu nauki bez specyalnych me-
tod; mianowicie fatwo wyznaczy¢ obraz geometryczny funkcyi:
y = X, podobnie obraz funkcyi: y = ax; przez przesuniecie za$
tych obrazéw otrzymujemy obraz funkcyi: y = ax -f- b, ktéry
tedy jest linig prosta. Wiedzac o tern mozemy te prostg wy-
kresli¢, obierajagc 2 dowolne wartosci na x i szukajac odpowia-
dajgcych im wartosci .

Jezeli rownanie pierwszego stopnia dane we formie

a,X —j- by — az2x —f- hl

to zamiast sprowadzac je do ksztattu: f(x) =0, mozna rozpatrywac
2 funkcye: y, — ajX 4- bj i y2 = aX -j- b2, ktére majg jako obrazy
proste; dla odcietej $ punktu przeciecia tych prostych obie funk-
cye przyjmujg te samg wartos¢; zatem otrzymujemy

ajt -~ bj = ai -j- b2

Szczegoblnie ciekawem zastosowaniem tej metody jest ro-
zwigzywanie zagadnien z ruchu jednostajnego, dotyczacych
spotkania sie 2 punktéw poruszajgcych sie wzdluz tej samej
drogi, a zwlaszcza ukfadanie i odczytywanie planéw kolejowych
Ze skutkiem mozna zastosowal te metode takze przy zagadnie-
niach z reguly trzech, przy rachunku mieszaniny, podziatu pro-
porcyonalnego, $redniego terminu i t. d.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze pod wzgledem wartosci
ksztatcacej daleko korzystniejszem jest postugiwanie sie przy
rozwigzywaniu takich réwnan metoda algebraiczng; metoda gra-
ficzna, rozwijajaca wiecej zmyst praktyczny, zastosowana pobie-
znie moze tatwo doprowadzi¢ do zmechanizowania nauki, a nadto
daje w tym wypadku wynik niedoktadny, podczas gdy metoda
algebraiczna w dziedzinie réwnan pierwszego stopnia daje bez
rudu wyniki zupetnie doktadne.

") Por. Behrendsen - Gotting, L c. str. 196— 201
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Szukanie pierwiastkdw 2 rownarn pierwszego stopnia ksztattu:
ax by--C =0 i ax-f-b2y-j-c2 =0, przy pomocy ry-
sunku polega na konstrukcyi 2 prostych jako obrazéw tych
rownan i na wyznaczeniu wspotrzednych ich punktu przeciecia.
Uzasadnienie tej konstrukcyi jednak wymaga zrozumienia twier-
dzenia geometryi analitycznej, ze kazdemu rownaniu o 2 nie-
wiadomych odpowiada jako obraz geometryczny linia i ze wspot-
rzedne punktu przeciecia 2 obrazéw sprawdzajg rownania obu
obrazéw. Rozwigzanie algebraiczne jest tern bardziej wskazane,
ze predzej prowadzi do celu i ze tu chodzi tylko o pierwiastki,
a funkcyjna zalezno$¢ x i y jest obojetna.

Rozwigzywanie graficzne réwnania kwadratowego ksztattu
ogoblnego: x? -j- px -j- @ = 0, wymaga wykreslenia obrazu funkcyi
y — X2 -f- px -j- ¢> i znalezienia punktéw przeciecia tego obrazu
z osig Ox. Nalezyte zrozumienie przebiegu krzywej mozna osig-
gna¢ juz to metodg czysto geometryczng, juz to przez zastoso-
wanie pojecia pochodnej.

Pierwsza metoda polega na tern, ze Jvychodzimy od naj-
prostszej funkcyi: y = x2, ktérej obraz geometryczny jest para-
bola; przebieg tej paraboli  fatwo oceni¢ choéby z tego wzgledu,
ze spotykamy sie z nig przy rzucie poziomym (mianowicie gdy
kwadrat predkosci rzutu réwna sie potowie przyspieszenia ziem-
skiego); jest ona przedewszystkiem symetryczng ze wzgledu na
o$ Oy i w miare wzrostu odcietej wznosi sie coraz stromiej
w gore; nieznaczna ilo$¢ punktéw wystarcza do dosy¢ doktadnego
nakreslenia tej paraboli.

Gdy kazdy punkt tej paraboli przesuniemy réwnolegle do
osi Oy o odcinek b, n. p. b = 2, wtedy otrzymamy znowu
takg samg parabole, tylko przesuniets; jezeli rzedng dowolnego
punktu pierwszej paraboli P oznaczymy przez y, to odpowiednia
rzedna yn w drugiej paraboli Pn wynosi ogélnie y -j- b, w na-
szym wypadku y -- 2; zatem yt=—y - 2, albo yt = x2 -|~ 2,
ogolnie yl — x2 -|- b.

| na odwrot obrazem funkcyi: yt = x2 >, jest parabola
ksztattu P przesunieta réwnolegle do osi Oy o b; do dowodu
wystarczy kazdy punkt paraboli P, przesuna¢ o dtugos¢ b ku
osi Ox.

*) Behrendsen-Gotting, I. c. str. 239—249.
**) Patrz figura 7. tablic.
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Z tego wynika, Ze rownanie ksztattu: xt -j- b = 0 ma
2 pierwiastki o réwnej wielkosci, a o przeciwnym znaku, gdy
b < 0, a niema zadnego pierwiastka rzeczywistego, gdy b j> 0.
Urojonych pierwiastkbw metoda graficzna nie jest w stanie
wykryc.

Jezeli dalej kazdy punkt paraboli P przesuniemy o diu-
gos¢ a (n. p. a — 3) réwnolegle do osi 0x, wtedy odcieta X|
kazdego punktu paraboli P2 bedzie od odpowiedniej odcietej
paraboli P wiekszg o a; zatem X, = x -f- 3, x — xx — 3,
a réwnanie tej paraboli jest: y = (x, — 3)2 ogoblnie: y = (xx — &)

| na odwr6t dowolna funkcya tego ksztattu przedstawia
parabole w potozeniu P5,

Gdy wreszcie wykonamy na paraboli P po kolei obydwa
przesuniecia, to wspotrzedne punktu (xty) danej paraboli za-
mienig sie na: X( = x + a, y, = y-j- b, a miedzy nimi be-
dzie zachodzit zwigzek: y! = (x. — a)? -j- b.

ft zatem i rownanie ksztattu: y = (x — a)l -J- b przedstawia
parabole P w potozeniu P3, do ktérego mozemy dojs¢ przesu-
wajac parabole P o odcinek a rdéwnolegle do osi 0x, a 0o od-
cinek b réwnolegle do osi Oy. Rzeczywiste pierwiastki otrzy-
mamy tylko wtedy, gdy b 0.

Majac réwnanie ogolne: xs -|- px -f- ¢ = 0, i odpowiada-
jaca mu funkcye: y — x! -j- px -f- g, sprowadzamy jg do ksztattu

poprzedniego: y — (X + -f- q — £-e

N. p. gdy y = x5 -j- 3x -j- 2, to po przeksztatceniu

Zatem b = — istniejg wiec 2 pierwiastki rzeczywiste
lezace symetrycznie wzgledem punktu na osi Ox o odcietej

3
a=— Doktadng ich warto$¢ otrzymamy, szukajac punktow

3 | 3 |
paraboli dla xx = — 4" Y Xi — 2-----"2' Po”azule

) Patrz fig. 8 tablic.
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sie w tym wypadku, ze to sg wiasnie pierwiastki réwnania
Xl ~]- 3x 2 = 0, mianowicie x, — — 1, X, = — 2.

Ta metoda doprowadza nas do wyniku, ze rownanie:
X - px—-q =0, ma 2 rozne pierwiastki rzeczywiste tylko wtedy,
gdy gﬁ---q = 0; gdy ~P-2----q << 0 nie ma pierwiastkéw rzeczy-

wistych; gdy = — q = 0, istnieje tylko jeden albo 2 réwne

pierwiastki rzeczywiste.

W wypadku, gdy q =0, to b =----52= --------- R-, zatem
pierwiastkiem jednym jest X2 = 0, drugim x2 = — p.

Pewnem ufatwieniem tej metody, ktére zwlaszcza przy
rownaniach wyzszych stopni odgrywa wazng role, jest nastepu-
jace ¥ozumowanie

Gdy xX2-j-px +q=0, to XX, = — px — Q.

Lewg i prawg strone tej réwnosci mozna uwazac jako 2
funkcye x: yt —x2, y2 = — px — g, ktdrym odpowiadajg 2
obrazy geometryczne. Dla odcietej ; punktu przeciecia tych
obrazéw, ktdre tatwo wykreslic: yi =e y2, zatem ?2 — - p? — q; czyli
odcieta i jest pierwiastkiem danego réwnania.

W wypadku: x? -j- 3x -j- 2 = 0, prowadzi ta metoda natych-
miast do wyniku powyzej #itrzymanego

Druga metodg graficzng jest kreSlenie przebiegu krzywej
bedacej obrazem funkcyi: y == x2 -f~ px 4- ¢, przy pomocy alge-
braicznego badania zmienno$ci funkcyi. Ta metoda, ktorg zwykle
stosujemy i przy graficznem rozwigzywaniu roéwnan wyzszych
stopni, pozostaje w $cistym zwigzku z rachunkiem rozniczkowym
a w szczegblnosdci z teoryg maximéw i miniméw funkcyi.

Mianowicie dla konstrukcyi obrazu jest rzeczg bardzo wazng
ocenienie, czy w pewnym odstepie krzywa sie wznosi, czy sie
obniza, a wiec czy warto$Cy przy ciggtem wzrastaniu x rosnie, czy
maleje. Jezeli przy wzroscie x od pewnej wartosci krzywa sie

wznosi, a wiec y rosnie, to warto$¢ pochodnej dla tej war-

*) Mocnik-Zahradnicek, 1. c. str. 146.
**) Patrz fig. 8. tablic.
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tosci x jest dodatnig, gdyz stosunek réznicowy AY jest dodatni;

w przeciwnym wypadku gi jako granica AY

| na odwro6t z wartosci pochodnej mozna w ten sam spo-
s6b wywnioskowac, czy krzywa od pewnego X poczawszy W naj-
blizszem jego otoczeniu wznosi sie, czy sie $bniza W wypadku,

jest ujemne.

gdy pochodna dla pewnego x jest rbwna zeru, nie mozemy

rozstrzygna¢ na podstawie wzoru: dy _ 0, czy krzywa od tego

punktu wznosi sie, czy obniza; to tylko wiemy, ze styczna do
krzywej w takim punkcie jest réwnolegta do osi ox. Chcac zro-
zumieC, jaki przebieg ma krzywa w otoczeniu takiego punktu,
nalezy zbada¢ wartosci pochodnej w najblizszem otoczeniu tego
punktu.

Gdy do tego punktu jest dodatnie, a od tego punktu

ujemne, wtedy krzywa ma w danym punkcie najwieksze wznie-
sienie ,,maximum®, gdy rzecz ma sie przeciwnie, wtedy mamy

do czynienia z ,,minimum?®, Jezeli dy jest i przed takim punk-

tem i po nim dodatnie, wzglednie ujemne, krzywa ma w tym
punkcie przegiecie polegajace na tern, ze do tego punktu krzywa
zwraca do osi ox strone wklesta, a od tego punktu strone wy-
pukig, albo przeciwnie.

Weciagniecie do rozumowania dalszych pochodnych jest
fatwe do przeprowadzenia, jezeli pierwszg pochodng jako funk-
Cye X przedstawi sie geometrycznie; wtedy n. p. ze znikania

a (£)
drugiej pochodnej _ gy W pewnym punkcie wy-

wnioskujemy, ze nachylenie pierwotnej krzywej do tego punktu
rosnie a od tego punktu maleje albo przeciwnie, a wiec, ze
krzywa pierwotna ma w tym punkcie punkt przegiecia, w kto-
rym jednak nachylenie stycznej w ogélnym wypadku jest rozne
od 0.

*7) Mocnik - Zahradnicek, 1 c. 175.
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Majac tedy funkcye: y = x2 -j- px -j- q, tworzymy pochodng
x = 2x 4~ P- Pochodna znika dla x — — 2—, do tego punk-

tu pochodna jest ujemng, od tego punktu dodatnig, krzywa wiec
ma w tym punkcie minimum.

Pierwiastki rzeczywiste bedg istniaty, gdy to minimum

; 2

Ymin %! 'Z' j- q jest ujemne albo © —q
jest dodatnie.

Przebieg cafej krzywej fatwo oceni¢, gdyz od minimum
w jedng i druga strone nachylenie krzywej rosnie podtug wzoru :

ar-x+p

To wynika takze stad, ze v 2, a wiec krzywa nie
ma nigdzie punktow przegiecia.

Analogicznie nalezy postepowac przy réwnaniach wyzszych
stopni o0 jednej niewiadomej, przy czem druga pochodna odgry-
wa przy konstrukcyi obrazu wybitng role.

Zgodnos$¢ rezultatdbw otrzymanych metodg graficzng i alge-
braiczng mozna tatwo stwierdza¢ przy réwnaniach odwrotnych
trzeciego, czwartego i pigtego stopnia.

Rozwigzywanie systemu 2 rownan, z ktérych przynajmniej
jedno jest kwadratowe, wymaga konstrukcyi trudniejszych, mia-
nowicie wchodzi ono w wybitnym stopniu w zakres geometryi
analitycznej i jest mozliwe z korzyscig dopiero na najwyzszym
stopniu nauki.

Chcac nalezycie oceni¢ znaczenie metody graficznej przy
rozwigzywaniu réwnan musimy zwr6ci¢ uwage na to, ze metoda
ta stosowana wcze$nie musi sie obejs¢ bez pomocy pojecia po-
chodnych, a przez to dos¢ doktadne konstrukcye, mozliwe chyba
przy rownaniach kwadratowych, przy réwnaniach wyzszych stopni
daje metoda mimo ucigzliwych rachunkéw wyniki dos¢ niedo-
ktadne; w ogoble zupetnie dokfadnych wynikéw tg metoda otrzy-
mac nie mozemy, co juz lezy w naturze rzeczy; wreszcie co naj-
wazniejsza, otrzyma¢ mozemy za pomocg tej metody tylko roz-
wigzania rzeczywiste.

Nie ma wiec nawet mowy o poréwnaniu wartosci tej me-
tody rozwigzywania rownan z wartoscig metod algebraicznych.



58

Znaczenie metody graficznej lezy w przygotowaniu umystu
ucznia do rozwazan, jakiemi postugujemy sie w geometryi ana-
litycznej, a zwiaszcza, ale to na najwyzszym stopniu nauki,
w ufatwieniu zrozumienia zwigzku, jaki zachodzi miedzy bada-
niem zmienno$ci funkcyi ogolnych stopnia drugiego, trzeciego,
czwartego i pigtego, dalej funkcyi wyktadniczej, logarytmicznej
i goniometrycznych i rozwigzywaniem roéwnan z tych funkcyi
utworzonych.



ZAKONCZENIE.

Granice, do ktorych mozna sie posung¢ w nauce o funkcyach
w szkole $redniej, nie sg wprawdzie doktadnie nowym planem
zakre$lone, ale pewne wskazowki w tej sprawie daje nam
wzmianka plandw, ze poczatkowe zasady rdézniczkowania i catko-
wania powinno sie poda¢ uczniom w Klasie najwyzszej w formie
zastosowan do znanego materyatu nauki.

Ot6z zagadnienia o maximach i minimach funkcyi nale-
zatoby wciagna¢ w zakres nauki wobec tego, ze one pobudzajg
do myslenia i zaciekawiajg wogole, a ponadto znajdujg wybitne
zastosowanie w geometryi i we fizyce.

Z przyktadow geometrycznych nalezg do najwiecej intere-
sujgcych: zbadanie, ktory z prostokatow lub tréjkatow rowno-
ramiennych o danym obwodzie ma najwieksza powierzchnie,
ktory z walcow lub stozkéw prostych o danej powierzchni ma
najwieksza objetos¢, ktdéra z figur (bryl) pewnego rodzaju wpi-
sanych w figure (bryle) drugiego rodzaju ma najwiekszg po-
wierzchnig, wzglednie objetosc.

Z fizycznych przyktadéw zastugujg na uwage:

1. Polagczenie n ogniw w p szeregbw po g ogniw réwno-
leglych tak, zeby natezenie pradu bylo Hajwieksze

2. Pokazanie, ze prawo odbicia i zatamania promienia
Swietlnego jest rownowazne z faktem, Zze droga przebiezona
przez promien miedzy dwoma punktami w pewnym czasie jest
dla biegu okreSlonego temi prawami najkrétsza.

*) Dusing, Elemente d. Differential u. Integralrechnung 1908.
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3. Wyjadnienie teczy przy pomocy minimum odchylenia
promienia $wietlnego w kropli wody. To odchylenie wynosi:
D = 4y — 2a, adzie s!n_a =n
sin 7
Warunek: gg — 0, prowadzi do ¥vyniku Ze

sin a— 3n. stac jjg n__ -[.33 (czerwony) D = 42°30'

n = 1-344 (fioletowy) D = 40°20'.
4. Pokazanie, ze promien Swietlny doznaje minimum od-
chylenia w pryzmacie przy przejsciu symetrycznem przez pryzmat.

Tu odchylenie wynosi: D = a-j-8— fi, przyczem = n,

3 ﬁ = -1--,p 7 ="fi, gdzie a, p, 7, 5 sg kolejnymi katami padania
i zatamania, a fi jest katem tamigcym pryzmatu. Warunek dla

. . 0 -
mlnlmug‘R:=0 prowadzi dé):= — 1, z rownosci zas

R 7 — fi wynika “o =0 albo j- =

da T da da da

Jezeli te wartosci wstawimy w zrozniczkowane wzory:

sina = nsinNi sino = nsin7, otrzymujemy réwnosc:
cosacos7 — cos [3cos 3, ktora z rownoscig otrzymang z wzoréw
na zatamanie: sinasin’7 — sin @3sino, daje: a 4-7 = 3 -
a—7 =28 — p; zatem a = 0.

Drugiem zagadnieniem, ktére mozZnaby jeszcze traktowac
w szkole Sredniej, ale tylko w najkorzystniejszych warunkach jest
zagadnienie o promieniu krzywizny; jezeli ten promien R okre-
$limy jako granice, do ktérej dazy odlegtos¢ pewnego punktu M
krzywej od punktu przeciecia sie 0 normalnej w tym punkcie
ze symetralng cieciwy, taczacej dany punkt z punktem sasiednim
M', gdy punkt M' zbliza sie coraz bardziej do M, to promien
ten przynajmniej dla szczegdlnych krzywych i w szczegélnych
punktach n. p. wierzchotku Jraboli elipsy lub hiperboli
mozna bedzie dos¢ tatwo analitycznie wyprowadzié.

Zalezno$¢ promienia krzywimy od wartosci drugiej pochod-
nej w danym punkcie mozna bez trudu i w og6lnym wypadku

*) Hofler: Hilfsbuch str. 951, 952.
**) Hofler: Hilfsbuch str. 764.
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uzmystowi¢. Lecz zawsze wystrzegaC sie nalezy formalistycznego
sposobu pojmowania, ze koto krzywizny jest kotem przechodzg-
cem przez 3 nieskonczenie blizkie punkty krzywej.

Plan przewiduje wprowadzenie poczatkéw rachunku catko-
wego do nauki szkolnej.

Poniewaz chodzi tu gtéwnie o wypadki catkowania przy
szukaniu powierzchni elipsy i odcinka paraboli, przeto jedynie
odpowiednig rzecza bedzie zaczag¢ nauke catkowania od pojecia
catki okreslonej.

Wskazanem n. p. zacza¢ od przejscia granicznego przy
obliczaniu powierzchni kota przez rozklad kota na dostateczng
ilos¢ bardzo matych wycinkdw; znaczac powierzchnie trojkata
przynaleznego do wycinka przez Ap, otrzymujemy wielko$¢ po-
wierzchni kota P jako granice, do ktérej dazy suma:

Apl -j- Apl -j-++v 4~ Apn = lim A nApr , gdy ilos¢ bokdw wieloboku
n->o00r=1

wpisanego w koto rosnie bez granic. Tu wprowadzamy symbol:
P = Jdp. Ze powierzchnia wieloboku wpisanego w koto zbliza
sie rzeczywiscie dowolnie do powierzchni kota, nalezy wyjasni¢
przez réwnoczesne rozwazanie wieloboku opisanego na kole.

Rozumowanie, ze ,jezeli wezme tuczek nieskonczenie maty,
to i wycinki nieskonczenie mato bedg sie roznity od trojkatow,
temsamem powierzchnia wieloboku umiarowego przejdzie w po-
wierzchnie kota“¥y zawiera te sama niescistos¢, jakg wykazaliSmy
w okre$leniu stycznej, jako prostej taczacej 2 nieskonczenie
blizkie punkty krzywe;j.

Okreslenie catki okreslonej podtug wzoru :

b b Xr = b
_lydx = J'f(x) dx = lim S yrAx
a a AXr->0 Xr — a

jest tatwo zrozumiate zwiaszcza przy uzyciu uzmystowienia geo-
metrycznego i rozpatrywaniu powierzchni zawartej miedzy krzywa,
osig Ox i rzednemi punktow x =a ix = b w poréwnaniu ze
sumg powierzchni prostokatow elementarnych wpisanych, wzgle-
dnie opisanych na krzywej.

*) Sadowski: Nauka o funkcyach w matematyce gimnazyalnej. Spra®
wozdanie ¢. k. gimnazyum w Tarnopolu 1910.
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Dobrze obliczy¢ takag granice w szczeg6lnych wypadkach :
y =X y = x!, y = x5 bez pojecia funkcyi pierwotnej za po-
mocg szukania sum:

14-2 + 3 4------ j-n, 124-224-324------- hn\
I3 + 234-33H------- j- n’¥

PoZzniej dopiero wskazanem jest wykazaé przez rozpatry-
wanie zmiany powierzchni, odpowiadajacej bardzoxma’rej zmianie
odcietej x, ze powierzchnia okresSlona catkg P — J f(x)dx = F(X)

a

ma te wihasnos¢, iz -0?" = f(x).

dx
Funkcye F(x) z tego powodu nazywamy pierwotng i zna-
czymy jg ogolnie: F(x) = ,/f(x)dx; tu mozna wskaza¢ na od-

wrotno$¢ obu dziatan, rézniczkowania i catkowania w pojeciu
szukania funkcyi pierwotnej. Wykazawszy, ze funkcyi pierwotnych
danej funkcyi f(x) jest bardzo wiele, mozemy tatwo wyprowadzi¢
zwigzek miedzy catka okreslong a nieokre$lona:

f(x)dx = F(b) — F(a)

gdzie F(x) jest dowolng funkcya pierwotng funkcyi f(x).
Z zastosowania rachunku catkowego wskazanem jest wzigs¢
obliczanie powierzchni elipsy, odcinka paraboli, sinusoidy, dalejcatki:

f 1 _ . y .
—dx = logx, co moze postuzy¢ do uzmystowienia loga-

X
rytmu przy pomocy powierzchni,
? 1 | . . S
J — dx = —, co nalezy zastosowaC do obliczenia poten-
X X X

cyalu elektrycznego.

Wyprowadzenie twierdzenia, ze objetos¢ bryt obrotowych,
powstatych wskutek obrotu krzywej: y — f(x), dokota osi 0x,
przedstawia sie wzorem:

Xr— b b
V = Iim S yr2rrAxr —  J y’/dx

AXr -»0 Xr = a a

i zastosowanie tego twierdzenia do obliczenia objetosci kuli i jej

) Hoborski i Wilk, I. c. str. 125—138.
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czesci, elipsoidy i paraboloidy obrotowej nie nastrecza wielkich
trudnosci.

Uzasadnienie twierdzenia Cavalieri'ego nabiera przy uzyciu
rachunku catkowego nalezytej jasnosci. Wyrazi sie ono w formie,
ze jezeli f(x) = F(x), to takze

X X
F(x)dx — JF(x)dx
Xo Xo

Z przyktadow fizycznych nadajg sie jako najstosowniejsze
obliczenia $rodka mas tuku, wycinka i odcinka kota, wycinka
i odcinka kuli i momentu bezwiadnosci prostej i krazka dokota
osi prostopadtych do nich w $rodku.

Kwestya rozwiniecia funkcyi w szereg nieskonczony w szkole
Sredniej jest, o ile sgdze, w obecnym stanie nauki przedwczesng.

W jakim zakresie mozna bedzie poruszone kwestye trak-
towaC w nauce szkolnej, nie da sie zupektnie Scisle okreslic;
w kazdym razie najlepszym drogowskazem bedzie uwaga plandw,
ze zasady rachunku rozniczkowego i catkowego nie powinny
nigdy by¢ dla uczniébw obcigzeniem, owszem uproszczeniem wy-
magan dotychczasowych.

Konczac te rozprawke, uwazam za swoj mity obowigzek
ztozy¢ szczere podziekowanie J. Wielmoznemu P. Radcy rzadu
dyrektorowi Franciszkowi Nowosielskiemu za cenne uwagi rze-
czowe, a Wielmoznemu P. profesorowi Dr. Eugeniuszowi Ku-
charskiemu za uwagi jezykowe, jakich raczyli mi udzieli¢ w cza-
sie pisania tej rozprawki.

W Stanistawowie, dnia 20. VI. 1911.

*) Hofler, Didaktik str. 294.
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CzesC urzedowa.

Skfad grona nauczycielskiego z koricem roku szkolnego 1911.

1

2.

Nowosielski Franciszek, Radca rzadu, c. k. dyrektor VI. rangi,
uczyt vj 2 potr. matematyki w kl. Via 4 godziny tygodniowo.
Brylinski Ludwik, c. k. profesor VIII. rangi, zawiadowca gabi-
netu historyi naturalnej, uczyt historyi naturalnej w kl.: a2,
b2, Haz2, 1Ib2, Va2, Vb2, Va2, VIb2, Vlla2, VIIb2, razem tygo-
dniowo 20 godzin.
Cehak Adam, c. k. profesor VIII. rangi, gosp. Kkl b, uczyt
matematyki wkl.: I'al, 11b3, I[l1a3, 1b3; geometryi w kl.: lla2,
[Ib2, Mlla2, llbg, razem 20 godzin tygodniowo.
Erdstein Nuchim, zastepca naucz, religii mojzesz., uczyt w 1. pot-
roczu religii mojz. w kl. 1.—VIIl. razem 14 godzin: w drugiem
potroczu religii mojzeszowej w kl. 1.—VII. i fizyki w Kl lila,,
I1Ib3, razem tygodniowo 20 godzin.
Felinski Gerard, ¢. k. nauczyciel, gosp. kl. Illb, uczyt jezyka
polskiego w Kkl.: 1lb4, 11Ib8, Vb4, Vlas, VIb3, historyi 11b2, 111b2,
razem tygodniowo 21 godzin.
Frenkel Joachim, dr. fil, c. k. profesor, gosp. kl. Vllb, uczyt
jezyka niemieckiego w Kl.: IVb4, Vb4, VIb3, Vllas, VIIb3, razem
tygodniowo 17 godzin.
Grondalczyk Jan, egz. zast. naucz., zawiadowca gabinetu rysun-
kowego, uczyt rysunkéw odrecznych w Kl.: 1ot 1llad, Vbs,
Va!, Vbs, Vlaz2, VIb2, Vlla2, VIIb2, razem tygodniowo 25 godzin.
Hrycak Teodor, c. k. profesor, zawiadowca gabinetu fizyki,
gosp. kl. Vila, uczyt w pierwszem potroczu fizyki w kl.: Va2,
Viad, Vib4, Vlla4, VIIb4, matematyki w kl.: VIla5 razem tygo-
dniowo 23 godzin; w drugiem po6troczu uczyt fizyki w kl.:
Va2, Vla4, VIb4, Vlla4, VIIb4, matematyki w Kl. Vllaa, VIIb5,
razem tygodniowo 24 godzin.

5
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Kleczewski Mieczystaw, egz. zast. nauczyciela, uczyt rysunkow
odrecznych w Kl.: la4, b4, lla4, 1llb4, 1Va3, kaligrafii a2, Ibs,
razem tygodniowo 23 godzin.

Kucharski Eugeniusz, dr. filoz.,, c. k. nauczyciel, zawiadowca
biblioteki nauczycielskiej, gosp. kl. Va, uczyt jezyka pol-
skiego w kl.. IVbs, Va4, Vlla4, Vllb4; jezyka francuskiego
w kl. Vb3, razem tygodniowo 18 godzin.

Ks. Litwin Jozef, zast. nauczyciela, gosp. Kkl. la, uczyt jezyka
niemieckiego w Kkl.: Ia6, Illa6, jezyka ruskiego llab? i w jednym
oddziale 2 godz., razem tygodniowo 15 godzin.

Ks. Nogaj Andrzej, c. k. profesor, katecheta obrz. rzym. Kat.,
uczyt religii w kl.: 1.—VII. razem tygodniowo 14 godzin.
Paszkiewicz Aleksander, c. k. nauczyciel, gosp. kl. Vb, uczyt
jezyka francuskiego w kl.: 1llb4, 1Va3, Vb3, Vla3, Vibs; jezyka
polskiego w kl. 1Va8, jezyka ruskiego w kl. lab2 i w jednym
oddziale 2 godz., razem tygodniowo 23 godzin.

Procyk Andrzej, c. k. profesor VIII. rangi, gosp. kl. Via, za-
wiadowca biblioteki niemieckiej uczniéw, uczyt jezyka nie-
mieckiego w kl.. 1lIb5 Va4, Va4, VIa3; jezyka ruskiego
w kl. lllab2, razem tygodniowo 18 godzin.

Pudetko Edmund, egz. zast. naucz., gosp. kl. llia, uczyt historyi
powszechnej wkl.: Va2, Va3, VlIa2; geografii w Kl.: Ib», llas,
b2, Ula2, IlIb2, Va2, razem tygodniowo 19 godzin.
Raciborski Tadeusz, c. k. nauczyciel, gosp. kl. 1Vh, zawiadowca
Srodkow naukowych historyi i geografii, uczyt historyi po-
wszechnej w Kl.: 1Vb2, Vb3, VIb2, Vila4, VIIb4; geografii 1VbJ(
Va4, VIb4, razem tygodniowo 19 godzin.

Rogus Stanistaw, c. k. profesor, gosp. kl. 1Va, uczyt w pierw-
szem potroczu matematyki w Kl.: Va4, Vb4, Vad, Vb4,
geometryi w kl.: Va2 Vb2, razem tygodniowo 20 godzin,
w drugiem poOtroczu matematyki w Kkl.. Va4, Vb4, Vab
Vb4, VIb4; geometryi w Kl.: Va3 IVb», razem tygodniowo
24 godzin, (do stuzby w tutejszym zakfadzie przydzielony ze
szkoty realnej w Sniatynie).

Ruxer Stanistaw, c. k. profesor, gosp. kl. VIb, w 1. p6troczu
uczyt matematyki w kl.. Vla4, VIb4, VIIb5; fizyki w kl. lla3,
[1Ib3, Vb2, razem tygodniowo 21 godzin; w drugiem pot-
roczu urlopowany.

Ks. Senyszyn Jan, zast. nauczyciela, katecheta obrz. gr. kat.
uczyt religii w kl. 1—VII. razem tygodniowo 14 godzin.
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21.

22.
23.

24,

25.

26.
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Szymanski Zygmunt, c. k. profesor, dr. filozofii, zawiadowca
biblioteki francuskiej uczniéw, uczyt jezyka francuskiego
w ki.: Hia Vas, Vlla3, VIlbs ; jezyka polskiego w kl. 103
historyi w Kkl. [b2, razem tygodniowo 18 godzin.

Swigtkiewicz Wiodzimierz, c¢. k. nauczyciel w IX. randze, uczyt
gimnastyki w Kkl.: 1—VII. razem tygodniowo 26 godzin.
Urban Piotr, zast. nauczyciela urlopowany na caty rok szkolny.
Westwalewicz Maryan, c. k. profesor VIII. rangi, zawiadowca
gabinetu chemii, gosp. kl. VIb (w drugiem pdtroczu), uczyt
chemii w KkI.: 1Va3 Vb3 Va2 Vb2 Vla2, VIb.; geografii
w Kkl. Vlalt VIbi; prowadzit laboratoryum chemiczne w KI.:
Vab4, Vlab4, razem tygodniowo 24 godzin.

Wielezynski Aleksander, c. k. profesor, inz., zawiad. gabinetu
geometryi wykreSlnej i biblioteki ucznidéw, uczyt w pierw-
szem potroczu geometryi wykr. w Kl.: Va3, Vb3 Va3, VIb3
Va2, VIIb.2, matematyki w Kl.: la3, 1b3, w drugiem potroczu
procz powyzszych godzin uczyt fizyki w Kkl. Vb2, razem
tygodniowo 24 godzin.

Wojtas Jan, egz. zast. nauczyciela, gospodarz kl. Ib, uczyt
jezyka niemieckiego w KI.: Ib6, Ila6, llbc, razem tygodniowo
18 godzin.

Wolanski Edmund, zastepca naucz., gosp. Kl. lia, uczyt jezyka
polskiego w Kl.: a3, lla4, Illa3; historyi powszechnej w kl.:

la2, lla2, lla2; geografii w kl. la2, razem tygodniowo 18
godzin.

Nauczyciele poboczni.

Erdstein Nuchim, zast. naucz., uczyt stenografii w dwu od
dziatach w 4 godzinach tygodniowo.

Gajkowski Stanistaw, nauczyciel szkoty ludowej, udzielat nauki
$piewu w dwu oddziatach w 4 godzinach tygodniowo.
Henryk Cervenzl, ksigdz ewangelicki, uczyt religii ewange-
lickiej w 4 godzinach tygodniowo.

Zmiany w gronie nauczycielskiem w ciggu roku szk. 1910/11.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 30. sierpnia 1910

l. 46863, uwiadamia, ze Pan Minister Wyz. i OS$w. reskryptem
z dnia 2. lipca 1910 1 26075 posungt /Adama Cehaka i Maryana
Westwalewicza, profesorow tut. szkoty realnej do VIII. klasy rang
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C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 12. wrze$nia 1910
I, 52212 przydzielita profesora Stanistawa Matzkiego do c. k.
gimnazyum VIII. we Lwowie.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 12. wrze$nia 1910
i. 52211 zamianowala egzaminowanego asystenta rysunkow Mie-
czystawa Kleczewskiego zastepcg nauczyciela w tutejszej szkole
realnej.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 24. wrze$nia 1910'
1. 57308 przydzielita Stanistawa Rogusa, profesora szkoty realnej
w Sniatynie, do stuzby w tutejszej szkole realnej.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 24. wrze$nia 1910
1. 57309, przeniosta Nussbauma Joézefa, egz. zastepce naucz.,
w tym samym charakterze do szkoty realnej w Sniatynie.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 25. wrze$nia 1910
1. 54496 zamianowata ks. Jana Senyszyna, zastepcg nauczyciela,
z obowigzkiem nauczania religii ob. gr. kat.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 11. pazdziernika
1910 1. 57225 przeniosta zastepce katechety ob. gr. kat. ks. Jozefa
Procia w tym samym charakterze do szkoty realnej w Sniatynie.

C. k. Rada szkolna krajowa zatwierdzita w zawodzie nau-
czycielskim i nadata tytul profesora ks. Andrzejowi Nogajowi
katechecie ob. rzym. kat. rozp. z dnia 13. pazdziernika 1910
. 61294 i Aleksandrowi Wielezyhskiemu rozp. z dnia 23. grudnia
1910 L 76655.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 13. marca 1911
|. 4248/1V. udzielita p. Ruxerowi Stanistawowi urlopu na drugie
potrocze roku 1911.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 8. czerwca 1910
. 30531, udzielita urlopu Urbanowi Piotrowi na pierwsze pot-
rocze roku szkolnego 1910/11 a rozp. z dnia 19. marca 1911
. 2230/1V. przediozyta ten urlop do konca roku szkolnego 1911.

Wazniejsze rozporzadzenia Wiadz szkolnych.

C. k. Rada szkolna krajowa postanowifa zaliczy¢ w poczet
ksigzek dozwolonych do uzytku szkoty nastepujace dziela:

Rozp. z dnia 22. lipca 1910 L 37127 Dr. Stan. Weckowski:
Ksigzka do nauki jezyka francuskiego cz. Il

Rozp. z dnia 17. lipca 1910 1 39515 Ks. Dr. Stefan Szy-
delski. Dzieje biblijne nowego przymierza.
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Rozp. z dnia 29. lipca 1910 L 43831. Dziwinski, Podrecznik
arytmetyki i algebry wydanie czwarte.

Rozp. z dnia 2. sierpnia 1910 1 36197. Ignacy Kranz, Geo-
metrya pogladowa na Ill. kl. szkét Srednich.

Rozp. z dnia 2. sierpnia 1910 | 35505. Ignacy Kranz,
Geometrya poglagdowa na Il. kl. szkét Srednich.

Rozp. z dnia 2. sierpnia 1910 1 32576. Ignacy Kranz, Geo-
metrya pogladowa na |. kl. szkét Srednich.

Rozp. z dnia 2. sierpnia 1910 L 32576 Ignacy Kranz,
Arytmetyka na lll. kl. szkét Srednich.

Rozp. z dnia 30. sierpnia 1910 | 50925. B. Gebert i G.
Gebertowa, Opowiadania z dziejow ojczystych dla klasy I. na
przecigg roku szkolnego 1910/11.

Rozp. z dnia 6. pazdziernika 1910 I. 55615. Dr. Ludwik
Finkel i Dr. Stanistaw Gtgbinski, Historya monarchii austryacko
wegierskiej oraz wiadomosci polityczne i spoteczne wydanie I,

Rozp. z dnia 8. pazdziernika 1910 |. 35626. Fizyka i krotki
rys kosmografii dla nizszych klas szk6t Srednich A. M. Kawecki
i Dr. Franciszek Tomaszewski wydanie VI.

Rozp. z dnia 31. pazdziernika 1910 |. 63418. Dr. St. Wec-
kowski i |. Szarota, la France t. 1 it. Il

Rozp. z dnia 31. pazdziernika 19101. 56586. Dr. K. Petelenz,
Deutsche Grammatik fur die galizischen Mittelschulen wyd. IV.

Rozp. z dnia 7. grudnia 1910 I. 69751. Dr. St. Weckowski,
Ksigzka do nauki jezyka francuskiego czes¢ llI-

Rozp. z dnia 22. lutego 1911 I. 1827/IV. Dr. J6zef Hussbaum
i Dr. Tadeusz Wisniowski, Wiadomosci z zoologii dla klas niz-
szych szkot srednich wyd. |lI.

Rozp. z dnia 31. stycznia 1911 Antoni Matecki, Gramatyka
jezyka polskiego szkolna, wydanie jedynaste.

Rozp. z dnia 12. kwietnia 1911 L. German i K. Petelenz,
Cwiczenia niemieckie dla klasy V. szkét $rednich wydanie IV.
opracowat Stanistaw Gajczak.

Rozp. z dnia 12. kwietnia 1911 1. 6078/IV., Ks. T. Da-
browski, Historya biblijna Stary Zakon, wydanie IV.

Rozp. z dnia 12. kwietnia 1911 Ippoldt-Stylo, Deutsches
Lesebuch II. Teil fur die VI. Klasse; wydanie II.

Rozp. z dnia 19. maja 1911 |. 8192/1V. R. Suppantschitsch,
Pogladowa nauka geometryi dla KkI. 1 szkét Srednich, przettu-
maczyt Dr. Ludwik Hordynski.
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C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 1. wrze$nia 1910
1. 51682. polecita zaprowadzi¢ nauke jezyka ruskiego jako przed-
miotu wzglednie obowigzkowego wedlug planu B z roku 1903
w klasach od —IIl. w roku 1911 a z kazdym nastepnym rokiem
zawsze 0 jedng klase wyzej na miejsce dotychczasowego planu.
Rozporzadzeniem z dnia 8. grudnia 1910 1 72581 normuje ilo$¢
wypracowan pisemnych w drugim jezyku krajowym jako przed-
miocie wzglednie obowigzkowym, ktéra ma by¢ taka sama jak
w jezyku wyktadowym.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 7. kwietnia 1911
l. 6520/1V. podaje do wiadomos$ci reskrypt Pana Ministra Wyz.
i OSw. z dnia 30. marca 1911 1 8661., normujacy ferye szkolne
gtéwne i Swigteczne

1. Gtowne ferye majg trwa¢ w szkotach Srednich od 1. lipca
do 31. sierpnia 1911.

2. Pierwsze pdtrocze roku szk. 1911/12 ma sie zakonczy¢
w dniu 31. stycznia 1912, a drugie potrocze tego roku szkolnego
rozpocznie sie 1. lutego 1912, w ktérym jednak nauka nie bedzie
sie odbywata.

3. Ferye $wiagt Bozego Narodzenia majg trwa¢ od 22. grudnia
do 27. grudnia 1911 dla ob. rzym.-kat., za$ od 5. do 10. stycznia
1912 dla ob. gr.-kat.

4. Ferye Swigt Wielkanocnych majg trwa¢ od wtorku Wiel-
kiego tygodnia do $rody po niedzieli wielkanocnej wigcznie dla
obrz. rzym.-kat., za$§ od $rody Wielkiego tygodnia do $rody po
niedzieli wielkanocnej wigcznie wedtug obrz. gr.-kat.

C. k. Rada szkolna krajowa rozp. z dnia 6. lutego 1911
L 1469/IV. oznajmia, ze uczniowie klasy VII., ktorzy otrzymuja
z koncem drugiego pbtrocza w zachowaniu note gorszg niz
dobrg tracg uwolnienie od optaty szkolnej muszg zatem po mysli
reskryptu min. z dnia 29. lutego 1908 I. 10051. §. 26 alin. 1 i 2
uisci¢ takse za egzamin dojrzatosci w wysokosci 20 koron.

KRONIKA ZAKLADU.

Rok szkolny 1910/11 rozpoczat sie dnia 3. wrzesnia 1910 uro-
czystem nabozenstwem odprawionem dla uczniéw obu obrzadkow
w kosciele szkolnym. Nauke regularng rozpoczeto dnia #
wrzesnia 1910.
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Wopisy uczniéw odbywaty sie dnia 30. czerwca dla ki. I. za$
30. i 31. sierpnia dla wszystkich klas. Egzamin wstepny do KI. I.
odby# sie dnia 30. czerwca i 1. lipca, tudziez 1. i 2. wrze$nia 1910.

Do egzaminu wstepnego zgtosito sie 94 uczniéw, z ktdrych
przyjeto do zakladu 60; a mianowicie z 91 uczniéw publicznych
przyjeto 59 a z 3 uczniow prywatnych przyjeto 1, na podstawie
egzaminu wstepnego reprobowano 32 uczniéw publicznych i 2
uczniéw prywatnych.

Dnia 9- wrze$nia i 19. listopada 1910 odbyty sie w koSciele
szkolnym i w cerkwi katedralnej uroczyste nabozenstwa za spokoj
duszy $. p. Najdostojniejszej Cesarzowej i Krolowej Elzbiety,
w ktérych miodziez szkolna wzieta udziat.

Dzien 4. pazdziernika 1910 jako dzieri imienin Najjasniejszego
Pana, Cesarza Franciszka Jozefa 1 obchodzit Zaktad uroczystem
nabozenstwem, a z powodu 80 letniej rocznicy urodzin uro-
czystoscig szkolna.

Dzien 12. listopada 1910 Swiecit Zaktad uroczyscie, jako
dzien patrona szkolnego $w. Jozafata solennem nabozenstwem
w Kkosciele szkolnym.

W dniach od 28. listopada do 6. grudnia 1910 hospitowat
zaktad JW. Pan Jan Franke Radca Dworu i inspektor szkolny,
a dnia 6. grudnia odbyta sie pod Jego przewodnictwem konferen-
cya pohospitacyjna.

Dnia 12. grudnia 1910 odby# sie wieczorek ku czci Mickiewicza.

Dnia 1. lutego 1911 po nabozenstwie rozdano uczniom Swia-
dectwa szkolne za pierwsze pdtrocze, ktore zakoriczono 31.
stycznia 1911 a drugie potrocze rozpoczeto nauka szkolng dnia
3. lutego.

W dniach 20. wrze$nia 1910 i 4. lutego 1911 odbyt sie
egzamin dojrzatosci w terminie jesiennym i zimowym pod prze-
wodnictwem dyrektora zaktadu.

Mtodziez katolicka przystapita w ciggu roku szkolnego trzy
razy do Sakramentu Pokuty i OHarza t.j. dnia 14. pazdziernika
1910, 31. marca 1911 i 23. czerwca 1911.

Stan zdrowotny uczniow w ciggu roku szkolnego byt w ogdle
zadowalniajacy, mimo to Kkilku uczniéw opuscito zaktad z powodu
stabosci, a dnia 26. kwietnia 1911 zmart Ernst Franciszek uczen
Ib. Kklasy.

Pisemny egzamin dojrzatosci odbyt sie w dniach 30. i 31.
maja i 2. i 3. czerwca 1911, a ustny w dniach 19—23. czerwca
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pod przewodnictwem JWP. Michata Rembacza, Radcy rzadu i c. k.
dyrektora 1 c. k. szkoly realnej we Lwowie.
Dnia 28. czerwca 1911 uczestniczyta mitodziez szkolna w za-
fobnem nabozenstwie za spokoj duszy $. p. Cesarza Ferdynanda.
Rok szkolny zakorczono dnia 30. czerwca 1911 uroczystem
nabozenstwem i od$piewaniem hymnu ludu, poczem rozdano
uczniom Swiadectwa roczne.

TEMATY DO WYPRACOWAN PISEMNYCH.
A. W jezyku polskim.
Va. KLASA.

Okolica Stanistawowa (éwiczenie w stylu opisowym) dom.
Powstanie polskiego jezyka literackiego (szk.)

Jakie mysli wypowiada Kochanowski w swych piesniach (szk.)
fintygona a Ismena w tragedyi Sofoklesa (dom.)

fintenor a Parys w ,,Odprawie postow" Kochanowskiego.
Znaczenie wypraw krzyzowych.

Rozbidr sielanki Szymonowicza ,,Kotacze*.

Trylogia Sienkiewicza w stosunku do literatury polskiej XVII. w.
(szk.)

Plug a miecz.

Zastugi Konarskiego.

W= OAs WD

ok~

Vb. KLASA.

Powrdt z wakacyi (w formie listu) szk.

Jesien na wsi (opis) dom.

Tworcy prozy polskiej (szk.)

Stosunki polskie w ,,Odprawie postow greckich* (dom.)
Znaczenie Skargi (szk.)

Wybér Rudolfa z Habsburga (dom.)

Przyjemnosci zimy (szk.)

Charakterystyka Marka Czertwana (szk.)

Whycieczka w okolice Stanistawowa (dom.)

APODNDE OO~ E

Via. KLASA.
Powody odrodzenia literatury XVIII. wieku (szk.)
Pory roku a zycie ludzkie (poréwnanie) dom.
Typy w komedyi Niemcewicza ,,Powrot posta“ (szk.)
Jurand i Ursus (poréwnanie) dom.

el
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Sposoby badania zjawisk fizycznych (dom.)

Zapatrywania Brodzinskiego na romantyzm i klasycyzm (szk.)
Mysl przewodnia ,,Ody do miodosci“ (dom.)

Walter MIf u Krzyzakow (szk.)

Powody i poczatek wielkiej rewolucyi (dom.)

Przyroda w Panu Tadeuszu (szk.)

Vib. KLASA.

1. Zastuga i znaczenie Krasinskiego (szk.)

ro
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Objasni¢ zdanie: Czem skorupa za miodu nasigknie, tern na
staros¢ traci (dom.)

Powr6t posta jako broszura polityczna (szk.)

Winicyusz a Kmicic (poréwnanie) dom.

Wycieczka do gazowni miejskiej (szk.)

Mys$l przewodnia w Morawskiego ,Listach dla klasykdw i ro-
mantykow (dom.)

Mitodosé Mickiewicza (szk.)

Smieré Konrada Wallenroda (szk.)

Swiatly absolutyzm we Francyi (dom.)

" Zycie publiczne w Panu Tadeuszu (szk.)

Vila. KLASA.
Tok mysli i literackie znaczenie improwizacyi Konrada (szk.)
Jakim S$rodkom zawdzieczajg miasta nowozytne swoj wzrost
i rozwoj (dom.)
Charakterystyka Gustawa w ,Slubach paniefskich® (szk.)
Rozwing¢ mysl zawartg w zdaniu Mickiewicza: ,W stowach
tylko che¢ widzim, w dziataniu potege (dom.)
Tragizm flnhellego (szk.)
Charakterystyka Lechitow w ,Lilii Wenedzie* (szk.)
Hrabia Henryk w ,Nieboskiej komedyi“ (dom.)
Woda jako czynnik geologiczny (dom.)

VUb. KLASA.
Rozbiér i znaczenie ,,Widzenia“ ks. Piotra (l11. cz. Dziaddw) szk.
Znaczenie wsi dla ekonomicznego zycia spoteczenstwa (dom.)
Charakterystyka Papkina w ,,Zem$cie* (szk.)
Ustrdj spoteczny w Polsce piastowskiej (dom.)
Spoteczenstwo polskie w ,,Hnhellim“ (szk.)
Wenedzi w tragedyi Stowackiego (szk.)
Swiat chrzescijanski w ,,Irydyonie* (dom.)
Wplyw klimatu na cziowieka (dom.)
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B. W jezyku niemieckim.
Va. KLASA.

Reinecke vor Gericht (nach der Schullektire) szk.
Entstehung und Bedeutung von Hermann und Dorothea (dorn.)
Schillers Flucht aus Stuttgart (szk.)

Der Gegensatz zwischen Vater u. Sohn in Gothes ,,Hermann
und Dorothea® (dom.)

Parzivals Ankunft in der Gralburg (szk.)

Roland Schildtrager v. L. Uhland (Nacherzdhlung) szk.

Die Seefahrt, ein Bild des menschlichen Lebens (nach gege-
bener Disposition) dom.

Ursachen der Kreuzzige (dom.)

Mut zeigt auch der Mameluk,

Gehorsam ist des Christen Schmuck (im Anschluss an Schillers
Ballade ,,Der Kampf mit dem Drachen®) (szk.)

Gewitter und Krieg (dom.)

Lenore von Birger (Inhalt und Sentenz) szk.

Vorteilhafte Folgen der Entdeckung Amerikas (dom.)

Vb. KLASA.

Reineckes erste Tucke (dom.)

Hektor und Andromache (auf Grund der Schullektire (szk.)
Siegfrieds erste Begegnung mit Krimhilden (dom.)
Apotheker und Pfarrer bei ihrem ersten Auftreten (dom.)
Sigurd und Regin (auf Grund der Schullektiire) dom.
Ordensritter und Ordensmeister (szk.)

Vater und Sohn (nach Gothes ,,Hermann u. Dorothea®) dom.
Uhlands Naturempfinden (auf Grund der Schullektiire) szk.
Roland und der Riese (auf Grund der Schullektiire) dom.
Das Wesen und die Bedeutung des Grals (szk.)

Die franzdsische Revolution nach dem Berichte des Ortsrich-
ters (auf Grund des Schullektiire) dom.

Mutter und Kind (auf Grund des Uhland’schen Gedichtes

»otandchen®) szk.

1
. Die Vorfabel von Lessings Drama ,,Nathan der Weise* (dom.)
3.

2

Via. KLASA.

Der Untergang der Burgunden am Hofe Etzels (szk.)

Die Entstehung der deutschen Schriftsprache (nach der
Schullektlre) szk.
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Die Parabel von den drei Ringen und ihre Bedeutung in
Lessings Drama ,,Nathan der Weise" (dorn.)

Die Anfange des Dramas in Deutschland (auf Grund des
Schulunterrichtes) szk.

Was treibt den Menschen in die Ferne (dom.)

Die Vertreter des Christentums in Lessing’s Drama ,,Nathan
der Weise" (szk.)

Die Schicksale Orests bis zu seiner Ankunft in Tauris (dom.)
Die Wurzeln der Bildung sind bitter, die Friichte stiss (dom.)
Der Seelenkampf Iphigeniens (szk.)

Vib. KLASA.

Das Zeugnis in ber Tasche, das Biindel in der Hand, auf
in die Schule! Freie Schilderung (dom.)

Walters Elegie. Ein Stimmungsbild der Zeit (szk.)

Die Exposition in Lessings ,,Nathan der Weise* (dom.)
Luters Verdienste um die deutsche Sprache (szk.)

Meine Beschéftigung in freien Stunden (dom.)

Nathan und Saladin (auf Grund der Schullektire) szk.
Staufen und Welfen (auf Grund des geschichtlichen Unter-
richtes (dom.)

Das erregende Moment in Géthes Iphigenie (Schullektire) szk.
Das Zeitalter der Aufklarung (nach der Schullektiire) dom.

. Meine Absichten wahrend der Ferien (freie Schilderung) szk.

Vila. KLASA.
0

Geld ist ein guter Diener, aber ein schlimmer Herr (dom.)
Die Region des Himmels in dichterischer Darstellung (Faust 1.)
szk.

Die politische und soziale Bedeutung des Statuts von Wislica
auf Grund des geschichtlichen Unterrichtes) dom.
Ubersetzung aus dem Polnischen (szk.)

Meine Lieblingslektire (dom.)

Die Wette zwischen Faust und Mephisto (auf Grund der
Schullektire (szk.)

Der historische Hintergrund in Schiller's ,,Don Karlos* (dom.)
Eine Ubersetzung aus dem Polnischen (szk.)

Das Problem in Schillers ,,Das verschleierte Bild v. Sais* (dom.)
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Vilb. KLASA.

Wer mit dem Leben spielt, kommt nie zurecht,

Wer sich nicht selbst befiehlt, bleibt immer Knecht.

(Gothe) dom.

Fausts Erkenntnisdrang und die Wissenschaft (Faust I) szk.
Warum wird Kasimir der Grosse Bauernkonig genannt? (dom.)
Ubersetzung aus dem Polnischen (szk.)

Mein klnftiger Beruf (dom.)

Die vier Fakultaten nach Mephistos Auffassung (auf Grund
der Schullektire) szk.

Das erregende Moment in Schillers ,,Don Karlos* (dom.)

C. W jezyku francuskim.

Va. KLASA.

Odpowiedzi na zadane pytania na podstawie lektury (szk.)
Une excursion sur le Wolczyniec (dom.)

Les fruitiers de notre jardin (szk.)

Quel aspect a a présent notre ville? (dom.)

Odpowiedzi na zadane pytania po francusku (szk.)

L' automne (dom.)

Quels plaisirs avons-nous en hiver? (dom.)

Odpowiedzi na zadane pytania na podstawie lektury (szk.)
Les canaux (dom.)

Odpowiedzi na pytania z lektury po francusku (szk.)

. Mon plus agréable sport (dom.)
. Qui est le dernier grand général polonais? (dom.)

Les ballons dirigeables (d'aprés le livre) szk.
Les plaisirs du printemps (dom.)
Dictée.

. Odpowiedzi na pytania (szk.)

Vb. KLASA.

Notre salle d'étude (szk.)

Mon domicile (dom.)

Description d'un tableau de Holzel (szk.)

Quel voyage préférez-vous, a pied ou en chemin de fer?
(dom.)

Mes vétements (szk.)

La rue (dom.)
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Description d’un tableau (szk.)

Une récréation (dom.)

Le printemps (szk.)

Les montagnes (dom.)

Dictée.

Les forces de la nature au service de I’'homme (dom.)
Odpowiedzi na pytania na podstawie lektury (szk.)
Mes occupations de tous les jours (dom.)

Dictée.

Une partie de campagne (dom.)

Via. KLASA.

La conquéte de la Gaule par les Romains (szk.)

La vie d'un paysan (dom.)

La poésie des trouveres (szk.)

Ce que je vois par ma fenétre? (dom.)

Les idées de la Pléiade (szk.)

Une récréation (dom.)

Opowiadanie na podstawie przerobionego ustepu (szk.)
Mettre en prose le sonnet de Ronsard: A Héléne (dom.)
Versailles (szk.)

La cour de Louis XIV. (dom.)

. Opowiadanie na podstawie przerobionego ustepu (szk.)

Le lion, le loup et le renard (dom.)

La premiére représentation d' Esther (szk.)

Les causes de la Révolution (dom.)

Décrivez le tableau de Grenze: L’accordée de village (szk.)
Comment voudriez-vous passer les vacances? (dom.)

Vib. KLASA.

La religion des Gaulois (szk.)

Lettre & mes parents (dom.)

Chansons de geste (szk.)

Le désastre de Roncevaux (dom.)

Les moutons de Panurge (szk.)

En allant a I'école (dom.)

Opowiadanie na podstawie przerobionego ustepu (szk.)
Mettre en prose I'ode de Ronsard: A Cassandre (dom.)-
La France vers la fin du régne de Louis XIV- (szk.)
Les salons parisiens au XVII. siécle (dom.)
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Opowiadanie na podstawie przerobionego ustepu (szk.)
L’huitre et les plaideurs (dom.)

Voltaire (szk.)

Quelles furent les causes de la perte de Rome? (dom.)
La prise de la Bastille (szk.)

Quallez-vous faire pendant les vacances? (dom.)

VHa. KLASA.

Odpowiedzi na zadane pytania z historyi literatury (szk.)
Les chemins de fer de notre pays (dom.)

Une lettre & mon professeur (szk.)

Est-ce que notre pays possédé encore quelques combustibles
outre le bois? (dom.)

Odpowiedzi na pytania (szk.)

Victor Hugo (dom.)

Quel isthme a-t-on déja percé et quel canal célébré veut-
on encore creuser? (dom.)

Odpowiedzi na pytania (szk.)

Mickiewicz a Paris (szk.)

. Quels sont les plus beaux endroits aux environs de Sta-

nislaopol? (dom.)

Odpowiedzi na pytania (szk.)

Boleslas I. et Casimir le Grand (dom.)
La théorie de Laplace (szk.)

Les fleuves de la Galicie (dom.)

Vilb. KLASA.

Odpowiedzi na pytania (szk.)

La loi de la gravitation universelle de Newton (dom.)
Quels sont les devoirs d’'un jeune homme? (szk.)

Borystaw ou un autre lieu,ou l'on trouve du pétrole (dom.)
Odpowiedzi na pytania (szk.)

Que ferai-je aprés mon examen de maturité? (dom.)

Les ports de la France (dom.)

Odpowiedzi na pytania (szk.)

Quelles fabriques avons-nous dans notre ville? (dom.)
Corinne prenant congé de ses concitoyens (szk.)

. Notre écrivain Prus (dom.)

Kosciuszko en Amérique (dom.)
Les plus grands historiens frangais au XIX. siecle (szk.)
Les montagnes de la Galicie (dom.)
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D. Przy egzaminie dojrzatosci.
Oddziat i.
a) Jezyk polski.
Do wyboru uczniéw jeden z trzech tematow:
1. Lud wiejski w poezyi polskiej.
2. Znaczenie drog wodnych dla ekonomicznego rozwoju narodu.
3. Przyczyny politycznego upadku Polski.

b) Jezyk niemiecki.

Przettumaczy¢ z ksigzki p. t. ,Mieczystaw Zaleski, Opowia-
dania z dziejow austryackich i powszechnych®, wyd. 1l Lwow 1907
strona 6. od stow ,,Obok do.... Slimaka“.

¢) Jezyk francuski.

Przetozy¢ na jezyk polski: Voltaire: Siecle de Louis XIV.
p. 171 od stéow Contre Turenne, Condé do stéw ...I'opose de
Louis XIV.

d) Geomeirya wykresina.

1. Przez Punkt f\ przechodzg trzy proste I, m, n, dowolnie na-
chylone i nie lezace na jednej plaszczyznie; wyznaczy¢ o0$
stozka prostego przechodzacego przez te proste oraz rzuty
tego stozka.

2. Wyznaczy¢ kule przechodzaca przez trzy punkty a stykajaca
sie z dang ptaszczyzna.

3. Dana jest elipsoida obrotowa wydtuzona, ktérej 0§ obrotu
jest prostopadty do rzutni pionowej, wyznaczy¢ cien wiasny
I rzucony przy o$wietleniu réwnolegtem.

Oddziat 11
a) Jezyk polski.

Do wyboru uczniéw jeden z trzech tematdw:
1. Jak rozwigzujg zagadnienie bytu narodowego trzej najwieksi
poeci polscy?
2. Znaczenie badan Scistych dla wspdtczesnego postepu tech-
nicznego.
3. Wielcy uczeni a wielcy zdobywcy (poréwnanie).
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b) Jezyk niemiecki.

Przettumaczy¢ na jezyk polski ustep z dzieta p. t. Mieczystaw
Zaleski. Opowiadania z dziejow austryackich i powszechnych,
wydanie Il. Lwow 1907 strona 9. od stowa: ,Babilofczycy“...
do stowa ,.ciemiezcow"

¢) Jezyk francuski.

Przettumaczy¢ na jezyk polski z Voltaire: Siecle de Louis
XIV strona 550 od stéw: ,Sa lettre a I'archevéque de Reims do
stow str. 551 ....étaient trop fortes™.

d) Geometrya ewykresina.

1. Dane sg dwa punkty A i B oraz kierunek promienia $Swiatta
przechodzacego przez A; wyznaczy¢ ptaszczyzne, ktéraby od-
bijata promien przez A do punktu B wten sposob, by promien
padania i promiern odbicia byly wzajemnie prostopadte.

2; Czworoscienny nieumiarowy ostrostup przecigé podtug réwno-
legtoboku, ktorego jeden bok miatby dang dtugosé.

3. Dana jest nyza w rzutach prostokatnych; wyznaczy¢ cien
wiasny, rzucony do wnetrza przy o$wietleniu réwnolegtem.

KOtKA NAUKOWE.

a) Kotko matematyczno-fizyczne.

Czlonkéw czynnych liczyto kotko 40, przewaznie uczniéw
klas VI. i VII. Dziatalno$¢ kétka polegata na urzadzaniu wyktadow
z dziedziny matematyki lub fizyki i na pracach laboratoryjnych
ucz. kl. VII. Prace koétka odbywaly sie pod opiekg kuratora
kotka p. prof. Hrycaka. Przewodniczacym kotka byt Trebecki
Michat, uczen kl. VIIb i jego zastepca Mokrzycki Gustaw, uczen
VIlb klasy.

W roku biezagcym opracowano wykiady na tematy naste-
pujace: 1. Sposoby badan zjawisk fizycznych; 2. Psychologiczne
podstawy badan zjawisk fizycznych; 3. Kwestya latania; 4. Po-
laryzacya Swiatta; 5. Aeroplany i ich motory; 6. Liczby urojone
i zespolone; 7. Wielowartosciowo$¢ pierwiastkéw i podziat kota
na réwne u réwnych czesci; 8. O motorach gazowych; 9. O za-
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sadzie logarytméw naturalnych: 10. O zachowaniu energii, czes¢ |.
11. O zachowaniu energii, cze$¢ 1l 12. Historya maszyny parowej
i jej zastosowanie do kolei zelaznych; 13. Budowa kanatdéw
sptawnych ze szczegdlnem uwzglednieniem budowy takich ka-
natow w Galicyi (wygtosit dla ucznidw inzynier Ostrowski jako
gos€); 14. Budowa ciat niebieskich z obrazami S$wietlnymi;
15. Zarys kinetycznej teoryi gazdw; 16. Drugorzedne przewodniki
elektrycznosci; 17. Rozwigzanie ogélnych rownan trzeciego i czwar-
tego stopnia; 18. Budowa ciat niebieskich. (Po wykladzie obser-
wacya gwiazd przez lunete): 19. Akumulatory elektryczne (de-
monstrowane na urzgdzeniu elektrowni szkolnej): 20. Fale
elektryczne.

Prace uczniow w laboratoryum odbywaty sie regularnie
we czwartek. Uczniowie przeprowadzali doswiadczenia na przy-
rzadach i robili pomiary rozmaitych wielkosci fizycznych.

Kotko ma zaczatki wiasnej biblioteki, ztozonej z ksigzek
darowanych na rzecz kotka i zakupionych za pienigdze zebrane
z dobrowolnych datkéw cztonkéw; posiada tez kilka modeli
i rysunkdw sporzadzonych przez czionkdow.

o) Koétko chemiczno-przyrodnicze.

W roku szkolnym 1911 zawigzato sie kotko chemiczno-przy-
rodnicze, obejmujgce nauki przyrodnicze, krajoznawcze i chemi-
czne. Cztonkéw czynnych z klasy V. VI. i VII. liczyto 102. Zarzad
kotka sprawowali jako przewodniczacy Mokrzycki Gustaw i prze-
wodniczacy poszczegdlnych sekcyi wedlug nauk przyrodniczych:
Rek Adolf botanicznej, topatynski Konstanty zoologicznej, Jar-
mulski Maksym mineralogicznej, Trebecki Michat krajoznawczej,
Zybura Kazimierz chemicznej. Dziatalno$¢ kotka polegata na
urzadzaniu odczytow i wycieczek naukowych.

W roku biezgcym wygtoszono nastepujace wykfady: 1)0 uzy-
tkowaniu azotu z powietrza. 2) Niz Sarmacki. 3) Chlorowce,
4) Porcelana. 5) Funkcye komodrki roslinnej. 6) Wegiel kopalny
i olej skalny. 7) Dyffuzya. 8) Fauna i flora nizu Sarmackiego.
9) Zelazo i jego zwiazki. 10) Ci$nienie osmotyczne. 11) Podziat
pracy w organizmach zwierzecych. 12) Teorya ewolucyi ziemi.
13) Klimat Europy. 14) Warunki zdrowotnosci pomieszkan.
15) Pajaki. 16) Podziat pracy u rodlin wyzszych. 17) MiedZ i jej
zastosowanie w przemysle. 18) Teorya dyssocyacyi. 19) Z zycia
kurakéw. 20) Krew zwierzat kregowych. 21) Srodki spozywcze

6
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i 0 racyonalnem odzywianiu sie. 22) Ogoblny poglad na faune
dzisiejszego Swiata. 23) O uzytkowaniu odpadkéw fabrycznych.

Kotko urzadzito nastepujace wycieczki: 1) Do Halicza ceiem
poznania pokfadéw geologicznych na tamtejszych odkrywkach
i zebraniu tam znajdujacych sie mineratdw. 2) Zwiedzono ga-
zownie miejskg. 3) Zwiedzono rafinerye nafty w miejscu.

Prace te w kotku odbywaty sie pod nadzorem i opieka
prof. Westwalewicza Maryana i prof. Brylinskiego Ludwika.

Staraniem kotka bedzie daznos¢ do zgromadzenia zbio-
row, okazéw przyrodniczych, krajowych i utworzenia biblioteki
ktorych poczatek juz zrobiono.

¢) Kotko historyczno-literackie.

Kuratorem kotka jest prof. Kucharski, zarzad sprawowali
uczniowie: Trebecki Michat jako przewodniczacy, Zerebecki Fran-
ciszek jako sekretarz, Rotter Tadeusz jako skarbnik. W minionym
roku administracyjnym odbyto sie posiedzerr siedmnascie, z tego
trzy byly poswiecone walnemu zgromadzeniu lub oméwieniu spraw
organizacyjnych, reszte zajety odczyty i pogadanki. Wygtoszono
wyktady nastepujace: 1) Srul z Lubartowa a Latarnik. 2) Polskie
wolnomularstwo narodowe (1821—24). 3) Krzyzacy. 4) Wplyw
Byrona na Mickiewicza. 5) Referat z dzieta Zdziechowskiego
»Byron i jego wiek". 6) Najnowszy dramat polski. 7) Najnowsze
utwory powiesciowe cz. |. 8) Uroczyste posiedzenie ku uczczeniu
piecsetnej rocznicy bitwy pod Grunwaldem. 9) Polska poezya,
Sredniowieczna. 10) Marya Konopnicka. 11) Fryderyk Szopen.
12) Powstanie Kosciuszki 1794 r. 13) O stylu. 14) Jakiemi dro-
gami dochodzi Mickiewicz i Krasinski do wiary swej w chrystu-
sowos¢ Polski?

Kotko liczyto 43 cztonkéw, przecietnie bylo obecnych na
kazdem posiedzeniu 21 cztonkéw. Staraniem kaétka historyczno-
literackiego wychodzito za zezwoleniem i wiedzg Dyrekcyi pi-
semko litografowane p. t. Okruchy (dwutygodnik), zawierajace
prace i referaty uczniéw tutejszego zaktadu.

Cwiczenia praktyczne w pracowni chemicznej.

Cwiczenia w pracowni chemicznej odbywaty sie w dwu
oddziatach w 8 godzinach tygodniowo. Brali w nich udziat
uczniowie kl. IV—VIl. w liczbie 40.
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W kursie nizszym przerobiono wiadomosci wstepne z za-
kresu chemii doswiadczalnej, wzieto analize sucha, wykrywanie
jonéw metali i reszt kwasowych, oprécz tego preparowano sole
i zwigzki mineralne.

Na kursie wyzszym wzieto preparatyke najprostszych zwigzkéw
organicznych, metode oznaczenia cigzaru drobinowego ciat, analize
wagows, miareczkowg i analize gazéw. Nadto przerobiono przy-
ktady z analizy wod, $rodkéw spozywczych i mineratow.

Cwiczenia fizyczne uczniow.

Cwiczenia fizyczne polegaty przedewszystkiem na obo-
wigzkowej nauce gimnastyki, ktdrg pobierali uczniowie kazdej
klasy w 2 godzinach tygodniowo. Oprdcz tych systematycznych
¢wiczen uprawiano sporty i robiono sportowe wycieczki w okolice
miasta i w sgsiednie gory. W czasie nauki gimnastyki c¢wiczy
sie druzyna ztozona 1z chetnych uczniow Kklas najwyzszych
w szermierce. Cwiczenia te odbywajg sie podczas lub po godzinie
gimnastyki i prowadzi je nauczyciel gimnastyki.

W zimie uprawiano sport tyzwowy, narciarski i saneczkowy.
Whycieczek na nartach i saneczkach zrobiono z powodu sprzy-
jajacych warunkow wiecej anizeli w roku minionym, w towarzystwie
nauczycieli zakfadu i nauczyciela gimnastyki. Wycieczki te uwi-
docznione ponizej w wykazie- Wielu uczniow miodszych, ktérzy
nie dorodli do pokonywania wymaganego wysitku w sporcie
narciarskim i saneczkowym z ochotg biorg udziat w $lizgawce,
do ktorej przystep majg utatwiony przez zakupno biletéw abo-
namentowych. W dnie pogodne na wiosne i w wczesnej jesieni
biorg udziat prawie wszyscy uczniowie w grach i zabawach na
boisku w parku ,dla gier i zabaw dla mtodziezy” Miodziez catego
zakladu klasami w dnie im przeznaczone uprawia gre w pitke
nozng na boisku przeznaczonym tylko dla uczniow szkoty realnej.



84

10

1

12

13

14

15

16

Wykaz wycieczek przedsiebranych w roku szkolnym 1911

Data

21/9.
1910

2719.
1910.

4/12.
1910

26/12.

1910

5/1.
1911

6/1.
1911

14/1.
1911

19/1.
1911

22/1.
1911

29/1.
1911

1/2.
1911

/1.
1911

5/2.
1911

i12/2.
1911

15/2.
1911

15/2.
1911

Miejsce

Jaremcze

Halicz

Dubowce

Pawelcze

Worochta

Worochta

Worochta

Dubowce

Kukul 1544

Dubowce

Tatarow

Hwozd

Wotczyniec

Podluze

Woronienka

Worochta

Liczba

ucz-
niow
biora-
cych
udziat
26
39
23

12

18

16

26

12

16

10

16

Cel i rodzaj
zajecia

Przejscie przez

Czarnohorzec

Pieszo z Halicza

przez Jezupol

Narty i sanki

Sanki

Narty

Narty

Narty, sanki

Narty, sanki

Narty, sanki

Nauka na nartach

Narty

Narty

Sanki

Narty

Narty

Narty

Nauczyciele
nadzorujacy

Wielezynski
Frenkel
Westwalewicz
Swigtkiewicz

Westwalewicz
Wielezynski
Frenkel

Wielezynski
Swiatkiewicz

Frenkel

Westwalewicz
Swigtkiewicz

Westwalewicz
Swigtkiewicz
Swiatkiewicz
Wielezynski
Westwalewicz
wigtkiewicz
Wielezynski
Yhlealewicz
Swiatkiewicz
Wielezynski
Swiatkiewicz
Swiatkiewicz
Swiatkiewicz
Swiatkiewicz
Westwalewicz
Swigtkiewicz
Westwalewicz
Wielezynski
Swigtkiewicz

Wielezynski
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ZBIORY NAUKOWE.

Biblioteka nauczycielska.

Zawiadowca: Dr. EUGENIUSZ KUCHARSKI.

Biblioteka nauczycielska liczyfa do roku 1910 numerow

inwentarza 2.368. W roku administracyjnym 1911 nabyto lub
otrzymano?w darze dzieta nastepujgce:

29/2373

17/2378

17/2379

Katalog wydawnictw Akademii Umiejetnosci. —
Krakow 1910.

Catechismus z r. 1543 wydat Fr. Pulawski. ,Bi-
blioteka pisarzow polskich* Nr. 56.

Bartosza Paprockiego: Odpowiedz, wydat J.
Czubek tamze Nr. 57.

17/2380 Jana Dzwonowskiego: Pisma, wyd. K. Badecki

17/2384

36/2372

tamze Nr. 58.

~Walna wyprawa do Wioch z 1617 r. wyd.
K. Badecki tamze Nr. 59.

Michat Sobeski: Uzasadnienie metody objekty-
wnej w estetyce. Krakéw 1910.

37/2390 Adam Zo6towski: Metoda Hegla. Krakéw 1910.

79/2409

90/2410

91/2411

. 353/2382

354/2389

355/2395

356/2396

357/2397

358/2398
359/2399

Er. Eug. Piasecki et Dr. Ed. Dubanowicz: ,Les
ecoles polonaises. Lwéw 1910.

Warsztaty Jordanowskie, referaty. Lwow, dod.
».Muzeum* 1911.

Przyczynki do dziejow wychowania i oSwiaty
w Polsce. Dod. ,,Muzeum" Lwow 1910.

Adam Wrzosek: Jedrzej Sniadecki, 2 t. Kra-
kow 1910.

Jozef Tretiak: Bohdan Zaleski (1802 — 1831).
Krakow 1911.

Wilhelm Feldman: Wspdtczesni pisarze w  wy-
jatkach. Warszawa 1911.

Ferd. Hosick Mitos¢ w zyciu Krasinskiego.
Krakéw 1909.

Ign. Chrzanowski: Z dziejow satyry polskiej
XVII. wieku. Warszawa 1909.

Adam Siedlecki: Wyspianski. Krakéw 1909.

Jan Gwalbert Pawlikowski: Mistyka Stowackiego.
Lwow 1909.



Via. 360/2400
., 361/2401

, 362/2402

, 363/2403
Vid. 63/2388

, 04/2413
VI 77/2376
, 1812377

, 1912385
IX. 125/2374
» 126/2375

., 127/2381

, 128/2383

, 129/2391

. 130/2407

X1. 103/2404
., 104/2405
., 105/2406
XIl. 110/2392

, 111/2393
, 112/2394

XUla. 70/2369

J. Katerla: ,,R6za“. Krakéw 1911.

Stefan Zeromski: Sutkowski, tragedya. Krakow

1910.

Stan. Brzozowski . Legenda Miodej Polski. Lwow

1910.

Artur Sliwinski: Maurycy Mochnacki. Lwow 1910.

Georg Stier: Petites causeries frangaises. Gothen

1910.

Pierre Lasserre: Le romantisme francaise 3-éd.

Paris 1908.

Dr. Karl Rathgen: Die Entstehung des modernen

Japan. Dresden 1896.

L. Bodnarescul: Einige Weihnachts- und Neu-

jahrsbrauche d. Ruménen. Czernowitz 1903.

Talko-Hryncewicz: Materyaty do etnologii i an-

tropologii ludéw Azyi $rodkowej.

K. Gorski: Stosunki Kazimierza Sprawiedliwego

z Rusig. Lwoéw 1875.

Balzer Osw.: Rejestr ztoczyncéw grodu sanockiego.

Lwow 1891.

Stanistaw Szpotanski: Maurycy Mochnacki. —

Krakéw 1910.

Dr. Ludwik Finkel: Elekcya Zygmunta I. Krakéw

1910.

Wactaw Tokarz: Warszawa przed wybuchem po-

wstania 1794 r. Krakéw 1911.

Tad. Korzon: Historya wiekéw $rednich. War-

szawa 1905.

Burkhardt: Eliptische Funktionen. Leipzig 1906.
" Algebraische Analysis. Leipzig 1903.
" Finflhrung in der Theorie der ana-

Iytischen Funktionen. Leipzig 1903.

Steuer: Planktonkunde. Leipzig 1910.

Goebel: Einleitung in die experimentelle Mor-

phologie. Leipzig 1908.

Czartkowski Ad: Doswiadczenia z fizyologii ro$lin.

Warszawa 1910.

H. Hahn: Leitfaden flir physykalische Schiiler-

tbungen. Berlin 1909.
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XIHa. 71/2370 H. Hahn: Handbuch fiir physykalische Schiler-
tibungen. Berlin 1909.
. 122371 Dr. J. Frichs: Physikalische Technik 2 tomy
w 4 vol. Braunschweig 1904.
XHIb. 60/2387 Treadwell: Chemia analityczna iloSciowa tlum.
Brunner. Krakéw 1908.
XIV. 71/2386 J. Botoz Antoniewicz; Grottger. Lwéw 1910.
Biblioteka otrzymywata nadto w darze wszystkie wydawnictwa
Akademii Umiejetnosci w Krakowie i prenumerowata czasopisma
nastepujace: Biblioteka warszawska, Encyklopedya wychowawcza,
Encyklopedya wielka, Stownik jezyka polskiego, Kwartalnik histo-
ryczny, Poradnik jezykowy, Przeglad filozoficzny wraz z Ruchem
filozoficznym, Wszech$wiat, Monatshefte fir naturwissenschaft-
lichen Unterricht, Zeitschrift fir mathematischen u. naturwissen-
schaftlichen Unterricht, Zeitschrift fur physikalischen und che-
mischen Unterricht, Zeitschrift fir Zeichen und Kunstunterricht,
Zeitschrift fir Realschulwesen, Misye katolickie, Muzeum, La
Revue.

Biblioteka uczniow.
(poiska, ruska, francuska).

Zawiadowca: ALEKSANDER WI1ELEZYNSK1.

Z koncem r. szk. 1909/10 liczyta biblioteka . . . 1201 dziet
W roku szkolnym 1910/11 zakupiono . . .. . 94
Stan biblioteki z koncem r. szk. 1910/11 wynosi . 1295 dziet.

Dla biblioteki uczniéw zakupiono w roku szkolnym 1010/11
nastepujace ksigzki:

Zabtocki: Sarmatyzm. — Zmichowska: Poganka. — Przy-
byszewski: Snieg. — Kallenbach: Lament chtopski na pany. —
Woyspianski: Warszawianka, Wyzwolenie, Wesele, Kazimierz
Wielki. — Tetmajer: Ksigdz Piotr. — Kisielewski: W sieci. —
Hauptman: Dzwon zatopiony. — Tretiak: Juliusz Stowacki. —
Kallenbach: Krasinski. — Siedlecki: Wyspianski. — Gostomski:

Z przesztosci i terazniejszosci. — Chmielowski: Adam Mickie-
wicz. — Zeromski: Sitaczka. — Gostomski: Pan Tadeusz. —
Chmielowski: Najnowsze prady. — Brodzinski: Mowa o naro-
dowoéci. — Moliere: Swietoszek. — Skiba: Nad poziomy. —

Nussbaum: Z zagadnieh biologii, Z teki biologa. — Touluse:
Mozg i jego czynnosci. — Bolestawita: Dziecie starego miasta. —
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Hofmanowa: Dziennik Franciszki Krasinskiej. — Fredro: Wielk;
cztowiek od matych interesow, Cudzoziemczyzna, Odludki i po-
eta. — Ibsen: Budowniczy Solness, Wrog ludu, Upiory. — Kra-
sicki: Przypadki M. Doswiadczynskiego. — Kraszewski: Powr6t

do gniazda, Charakterystyki literackie, Arcydzieta Westa. —
Kochanowski: Odprawa postow. — Kraszewski: Budnik. — Skarga:
Kazania sejmowe.— Kochanowski: Wybor Fraszek. — Krasinski:
Noc letnia. — Tacyt: Germania.—Syrokomla: Wybor pism 1.—
Ujejski: Marathon i Skargi Jeremiego. — Libelt: O mitosci
ojczyzny. — Zablocki: Fircyk w zalotach. — Sofokles: Edyp
w Kolonie. — Stowacki: Balladyna, Kordyan. — Krasinski:
PrzedSwit, Nowela polska 1l — Fredro: Zemsta. — Ewald: Dwu-
nozny ujarzmiciel. — Ceysinger: Lipnicki. — Synoradzki: Przy-
gody towarzysza pancernego. — Strebejko: Bohater Pawetka. —
Green: Brat ociemniaty. — Kipling: Takie sobie bajeczki. —
Dickens — Dawid Copperfield. — Hagenbeck: Z zycia zwierzat
w niewoli. — Morawska: Zotnierzyk burski. — Ruskin: Krol
ztotej rzeki. — Gebarski: Robinsohn tatrzanski. — Kowerska:
Dzielny chiopiec. — Stables: Na dalekiej pdtnocy. — Grudziriska:
Tymko Orlik. — Paciorkowski: Gtogowa, Trembowla. — Wernic:
Przygody dwoch chiopcéw, Grze§ z Sanoka. — Show: Ludzie
dorosli. — Chmielewski: Twoje ziemie. — Desbeau: O czem sie
Janek dowiedziat.— Bullen: W pogoni za kaszalotem. — Teresa
Jadwiga: Szlachetne serca. — K. Ewald: Opowiadania. — Berthet:
Mtodziez w 5-ciu czeSciach $wiata. — Jerlicz: Syn marnotrawny.—

Morawska: Dziewie¢ powiastek. — Swift: Podréze Guliwera.—
Weryho: Co znalaztem w stawach i katuzach. — Uminski: Ba-
lonem do bieguna. — Buckley: Staw i rzeka, Na wakacyach

w zalesiu, Zycie roélin, Zycie ptakow, Zycie w polu i w lesie,
Drzewa i krzewy. — Thompson: Opowiadania z zycia zwierzat. —
Wernic: W imie przyjazni. — Kraszewski: Stara basn. — Ko-
rzenski. Obce ludy, obce Kraje, Robinson Kruzoe.

Niemiecka biblioteka ucznidw.
Zawiadowca: prof. ANDRZEJ PROCYK.

Z koncem roku szk. 1909/10 liczyta biblioteka . . 351 dziet
W roku szk. 1910/11 zaKupiono..........ccccocvveienennas 9 ,
Stan biblioteki z koncem roku szk. 1910/11 . . . 360 dziet.

W roku szkolnym 1910/11 zakupiono nastepujace dziefa:
May Karl: Winnetou; Orangen und Datteln, In den Kordilleren. —
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Hoffmann Otto: Der Prairievogel. — Hebbel Friedrich: Agnes
Bernauer, Die Nibelungen. — Anzengruber L: Der Meineids-
bauer. — Heyse Paul: Andrea Delfin. — Goethe: Faust.

Zbiory naukowe do nauki geografii i nistoryi.
Zawiadowca: prof. RACIBORSKI TADEUSZ.
Z koncem roku szkolnego 1911 zawierat inwentarz numeréw
218. W roku szkolnym 1911 zakupiono: Baldamus: do Historyi
Niemiec 1278—1500. — Spruner: Europa w XVIII. stuleciu. —
Gaebler: Alpy, Rosya. — Majerski: Galicya. — Stillera Atlas
podreczny, wydany przez Pethersa L instytut geograficzny w Gotha.

Gabinet fizykalny.
Zawiadowca: prof. HRYCAK TEODOR.

W biezagcym roku szkolnym zakupiono nastepujgce przy-
rzady: 3 menzury, 4 termometry, miotek do widetek strojowych,
smyczek, 2 magnesy, baterye butelek lejdejskich, przyrzad do
okazania dziatania lampy Nernsta, lunete C¢wiartkowg Maug'a,
teodolit, lunete parallaktyczng i 33 sztuk przyboréw drobnych.
Ogolna liczba przyrzadéw fizycznych wynosi z koncem b. roku
szkolnego 623.

Gabinet przyrodniczy.
Zawiadowca prof. BRYLINSKI LUDWIK.

Z koncem roku szkolnego 1910 liczyt gabinet modeli, tablic
i okazow we wszystkich trzech dziatach: 1293.

W roku szkolnym 1911 zakupiono: Pfurtscheller: tablic
zoologicznych 7. Ptaki wypchane: Turtur auritus, Plectrophanes
nivalis, Cannabina linota, Fringilla chloris mase, et fem., Sitta
caesia, Anthus arboreus, Philopneuste trochilus, Regulus cristatus
et ignicapillus, Emberiza hortulana et schoeniclus, Serinus hor-
tulanus, Motacilla sulphurea, Alauda arbdrea, Anthus pratensis
et aquaticus, Lanius rufus, Accentor modularis, Hypolais icterina,
Sylvia curruca et atrocapilla, Acrocephalus palustris, Erithacus
rubacula, Ruticilla phénicura et tithys, Monticola saxatilis et
cyanea, Saxicola oenanthe, Panurus biarmicus, Muscicapa atri-
capilla. Parus coeruleus, ater et cristatus.

Z koncem roku szkolnego 1911 liczyt gabinet okazow 1334.
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Gabinet chemii.
Zawiadowca prof. WESTWALEW1CZ MARYAN.

Z koncem roku szkolnego 1911. liczyt gabinet chemii nu-
meréw inwentarza 458.

W roku szkolnym 1911. zakupiono centryfuge, wanne por-
celanowg na rte¢, trojnogi z blachy cynkowanej, birete systemu
Winkler-Hempel, aparat do rozktadu wody, aparat do wywigzy-
wania gazow systemu Pohla i aparat destylacyjny z miedziang
suszarka. Nadto zakupiono szkio, preparaty i odczynniki, uzywane
przy dos$wiadczeniach na lekcyach szkolnych.

Gabinet rysunkéw geometrycznych.
Zawiadowca prof. WIELEZYNSK1 ALEKSANDER.

Z koncem roku 1911 bylo numeréw inwentarza, zawiera-
jacego przyrzady miernicze, rysunkowe, modele do geometryi, 60.

Gabinet rysunkéw odrecznych.
Zawiadowca prof. GRONDALCZYK JAN.

Z koncem roku szkolnego 1911 liczyt gabinet 418 pozycyi
inwentarza. W biezagcym roku szkolnym zakupiono modele grzy-
bow, raczke miecza, hetm z wizyrem, tarcze bojowg i rog
mysliwski.

Fundusze na $rodki naukowe.

Dotacya miasta Stanistawowa na srodki naukowe . 2000 K. — h.
Datki uczniow na S$rodki naukowe zebrane przy

WPISACH.......co 1032 , — ,

Z taks wstepnych wptyneto..........ccoociii 453 , 60 ,
Taksy za duplikaty Swiadectw wynosity . + , . 68 , — .
Razem 3553 K. 60 h.

Pomoc materyalna dia ubogich ucznidw.

Pomoc materyalng otrzymywali uczniowie: a) z fundacyi
stypendyjnych, b) zapomogi z funduszu zaktadu dla ubogich
uczniéw c¢) od Towarzystw burs.
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A) Stypetidya.

1. Stypendyum z fundacyi Stanistawa Strzatkowskiego 500 K.
1 » a Jozefa Pukaiskiego . . 200 »
1 » Bron. Stillerow . . . 400
1 ) » Samuela Glowinskiego 315
1. fi Czajkowskiego™ . . . 400
Zapomoga wyptacana miesiecznie z Wydziatu krajowego
funduszu sierocego w kwocie rocznej . . . . 180 ,
Razem . . 1995 K.
B) Zapomogi.

Dla wspierania ubogich uczniéw tutejszego Zaktadu istnieje
fundusz powstajacy z dobrowolnych datkéw uczniéw lub ich
rodzicéw przy wpisach.

Stan tego funduszu jest nastepujacy:

a) Przychdd.

Przy wpisach w roku szkolnym 1911 ziozyli: Zborowski
Ryszard 1'80 K., Mayer Maryan | K., Nawrocki Mieczystaw 1 K,
Grajk /Arpad 120 K., Schreier Zygm. | K., Stasyszyn Jozef 2 K.,
Ramer Rudolf | K. Dreher Fryderyk 2'80 K., Hermann /Alfred
20 K., Cukrowicz Kazimierz 1 K., Fernhoff Manuel | K., Cze-
chowicz Mieczystaw 1 K., Bahr Wiktor 10 K., Merunowicz /Andrzej
2'80 K., Szpilczynski Jan 1 K., Szawtowski Kazimierz 1 K., Proskur-
nicki Jarostaw 1 K. Brichta Mieczystaw 1 K., Obyrek Wiodzi-
mierz 1 K, Nowak Witold 1 K. Czaporowski Zdzistaw 1 K,
Weintraub Wilhelm 120 K., Gajdosz Wiad. 2 K., Seidl Edmund
1 K., Fuhrmann lzydor 1 K. Dziurzynski Wiadystaw 1 K., Sobel
Szmerl 1 K., Chodzinski Jan 1 K., Kahan Jézef 2 K., Wotoszyn
Stanistaw | K., Rozwadowski Jozef 2’80 K., Pszonka Wiadystaw
1 K., Walkowski Tadeusz 1 K., Dagbrowski Karol 1 K., Insler Leon
2 K., Selzer Markus 1 K., Pantke Kuno 1 K., Strassmann Chaim
1 K., Werth Wilhelm 1 K., Eckhardt Rudolf 1 K., Czechowicz Ta-
deusz 1 K., Wiszniewski Jozef | K., Bodnaruk Wtodzimierz 2 K,
Krzemieniecki Jan ! K., Gawlinski Stanistaw 1 K., Schloss Emil 1 K,
Siwinski Kazimierz 1 K., Ombach Jézef 1 K., Jarmulski Kornel 1 K.,
Hantzko Zygmunt | K. Pyrzanowski /Adam 10 K., Kurzmann
Jakéb 1 K., Perlik Wodzimierz 10 K., Szolin Stanistaw 3 K,
Stasyszyn Wilhelm 1 K., Dettloff Godzistaw 1 K., Jetowicki Ta-
deusz 1 K., Pietranski /Aleksander 1 K., Begejowicz Justyn 1 K,
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Wick Karol 1 K., Szumanski Stanistaw 1 K., Kolnik Leon 1 K,
Tokarski Eugen. 1 K.| Janicki Aleksander ! K. Lermer August
1 K., Sowa Kajetan 1 K., Hilczer Jan 1 K., Bitous Orest 1 K,
Nowicki Mieczystaw 2 K., Mokrzycki Whadystaw | K., Sieminowicz
Omelan 1 K., Terlecki Aleksander ! K., Nadachowski Franciszek
1 K., Bfazek Wiadystaw 1 K., Kwiatkowski Wojciech 4 K., Krze-
mieniecki Adam 1 K., Hanus Julian ! K., Rawski Adam ! K,
Kunz Antoni 1 K., Héchl Otto | K., Robinsohn Karol 1 K., Bie-
siadecki Zygmunt | K., Zinn Hersz | K., Gluchowski Julian
1 K, Schneider Stanistaw 1 K., Kosinski Adam 2 K., Abram
Adolf 1 K., Dynko Adam 1 K, Kalous Mieczystaw 10 K., Meru-
nowicz Jerzy 1 K., Kopkowicz Franciszek 1 K. Heller Wiadystaw
1 K, Bernhard Jan 1 K. Schloss Ludwik 2 K., Rotter Alojzy 1 K,
Keler Roman 1 K., Green Stanistaw 1 K., Jarina Maryan | K,
Siczynski Omelan 2 K., Eigenfeld Leon ! K., Sieminowicz Bohdan
1 K, Sochocki Jerzy 1 K. Trebecki Michat 1| K, Zerebecki
Franciszek 1 K., Janicki Jan 1 K., Mokrzycki Gustaw 1 K., Ka-
minski Karol 1 K, Jarmulski Maksym. 1 K., Ilwanowicz Eugen.
1 K., Muszynski Jozef 1 K., Honigsberg Oskar 1 K., Swigtkiewicz

Stanistaw | K. — Drobnymi datkami ztozono 57 K.
1. Razem przy wpisach ztozono............... 247 K. 60 h.
2. Pozostatos¢ kasowa z roku 1910............... 215 , 26,
3. Strassmann ucz. b Kl.......ocoovvvveeiriiiene. 1 . =
4. Uczniowie kl. VII. reszta zezakupnopapieru 4 , 42,
Razem . . 468 K. 28h.
b) Rozchad.
1. Na zakupno ksigzek szkolnych dla biednych
ucznibw w ksiegarni Jasielskiego - - - - 321 K 40 h.
2. Za sprawienie 1 plaszcza ..o, 40 , —
3. Na opfate szkolng dla ucznia V Kl.................. 20 , — ,
4. , i , . VI k .20, —
Razem . . 401 K. 40 h.
Zestawienie.
a) Przychod wynosit ... 468 K. 28 h.
b) Rozchod wynosit........ccooevviviiivieien e .. 401 , 40 ,

Pozostato$¢ kasowa jako pierwsza pozycya do-
chodu na rok szkolny 1912..........ccccceivirnnee 66 K. 88 h.
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C) Bursy.

W celu umozliwienia nauki uczniom ubogim lub siero-
tom istniejg Towarzystwa utrzymujace bursy dla uczniéw szkdt
Srednich.

Uczniowie szkoty realnej byli umieszczeni:

a) W bursie polskiej im. 1 J. Kraszewskiego umieszczonych
byto 14 ucznidw tut. szkoly realnej. — Prezesem Towarzystwa jest
Dr. Jurkiewicz Wiodzimierz, adwokat krajowy; zastepcg prezesa
Nowosielski Franciszek, dyrektor szkoty realnej; kierownikiem
i prefektem p. Drabik Wiadystaw prof. 1. gimn. i ks. Andrzej
Nogaj, katech. obrz. rz. kat. szkoty realnej i p. Lewicki Kazimierz
zast. naucz. |. gimn.

b) Druga bursa miesci sie przy ochronce powiatowej dla
opuszczonych chtopcéw im. J. Issakowicza. W ubiegtym roku
szkolnym bylo umieszczonych 12 ucznidw tut. szkoly realnej.
Prezesem bursy jest p. Leopold Seidler, em. prof. szkoly realnej,
a kierownikiem Dadak Jan, zast. naucz. I. gimn.






Statystyka ucznidw.

(Liczby drobne oznaczajg uczniéw prywatnych).

I. Liczba ucznidw.

Z koncem roku 1910 byio...............
Z poczatkiem r. szk. 1911 przyjeto . .
W ciggu roku 1911 przybyio
W ogole zatem przyjeto..................
Miedzy tymi byio:

Z zaktadéw obcych z kl. nizszej .
Z zaktadéw obcych repelentow . .
Na podstawie egzaminu wstepnego .

Ponownie przyjetych:
z klasy Nizszej....cccoveevcvnnnnne.
tych, ktorzy w roku 1910 wystapili
ponownie przyjeto........ccocceeerene.
Repetentéw tutejszego zaktadu .

W ciagu r. 1911 wystapito z zaktadu .
Liczba uczniéw z koncem roku . . .

Miedz% tymi byto :
publicznyc
pPrywatnych.........ccocooveniiicnncne,

1l. Wedtug miejsca urodzenia:

Z miasta Stanistawowa.......................
Z Galicyi poza miastem..................
Z innych krajow koronnych
Z Wegier
Z RoOSYi............
Z Rumunii

11l. Wedtug jezyka ojczystego byto:

Moéwigcych po polsku........ccoeeeee.
N po rusku.................
" po wegiersku
N po niemiecku..................

Razem

IV. Wedtug wyznania religijnego:

Wyznania rzymsko-katol.....
N grecko-katol.........

N ormiansko-katol

" grecko-oryentalnego .
ewangielickiego...............

N MOjZeSZOWE(O.......ccceeueee

W KLASIE

M. | u i
ababgbababahbahb

Ll

33374 ) 26 46 24 28 371 43 29 29 23 24
135 36 42 40 46 47 40 43 36 36 34i34 24 23
— 2111

35 38 43 41 47 47 40 43 36 36 34 34 24 23

—— 21 1——=12—— 1=—
21 1——— 2 1——————
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W K £ASI

Loty oy oy
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V. Wiek uczniow:

-
2R

vl moBw

| NN W
NEROOIOIW

VI. Wedtug miejsca pobytu rodzicow:

MiEJSCOWYCH......ocveviiiiicie e 232031 22°33322424222021 22 17 19
Zamiejscowych................. e 89614 81111 8 37 7 8 44

Razem 31 2937-36' 41 43 35322527283021 23

VII. Klasyfikacya ucznidw:
a) Odnosnie do roku szkolnego 1910.

Egzamin poprawczy sktadac¢ pozwolono 3 7 3 8 8 5 3 5111010 5 3 3
Ztozyto egzam. z wynikiem pomy$lnym 2 7 3 8 8 5 3 5 91010 4 3 3
» " " niedostatecz. ! 2 1

Ostateczny wynik klasyfikacyi
w roku szk. 1910.
Do klasy nastepnej byto :
chlubnie uzdolnionych . ... 3 1 2 1 1 21 1 21
uzdolnionych...........ccccovnne. 2623434 36 37" 35 21 26 27 29 25 18 21 23
nieuzdolnionych 426589220914 491 1
Razem ..o, 33937 42 42 46’ 46 24 28 37 43 29 29 23 24
b) Odnosnie do roku szkolnego 1911.
Do klasy nastepnej byto:
czlubnie uzdolnionych - ... 41 31211 2
uzdolnionych ..., 201829272529 18 12 10 17 24 15 11 13
nieuzdolnionych...........c..c....... 246" 24611136 211 32
Pozwolenie na egz. popraw, otrzymato 5 6 2 7 9 7 4 6 8 8 314 7 6

Nie klasyfikowano..........cccccevrevinnnnn. — e - —

Razem

330
108

438

84
80

15
392’
76

483’

15
268

92

438
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W KLAS E
. £
Il Ili. It V. VI VII. N
24
a b a1p a p a p a b a b a b
f
VIII. Oplata szkolna:
Optate szkolng ztozyto :
Ucz. publicznych i prywatnych za
| potrocze r.szk. 1911 . . 17 13 14 7 9 17 8 10 12 12 6 16 — 4 145
Ucz. publicznych i prywatnych za
1. p6trocze r.szk. 1911 . . 8 7 11 7 21 17 19 16 15 12 8 20 11 12 184
Od optaty szk. byto uwolnionych:
w 1 potr. r.szk. 1911 ___ 18 16 28 33 36 28 3L 30 22 22 26 18 24 19 352
wlil polr. r.szk. 1911 ... 23 22 28 30 21 27 16 17 11 15 20 10 10 11 261
Optata szkolna wynosita:
w L potr. r.szk. 1911 ... w680 520 560 280 360 680 320 400 480 480 240 640 — 160 5800
w Il polr. r. szk. 1911 . .. 320 280(440 280 840 680 760 640 600 480 320 800 440 480 7360
Razem........... 13160
Datki na zbiory nauk, wynosity 70 76 82 82 94 92 80 82 72 72 68 68 48 46 1032
Taksy wstepne wynosity . 128 1510 2577 257 29'4 8’4 8-4 168 168 168 4-24'2 4-2 — 4536
Taksy za duplikaty Swiadectw. . 68
Razem ... 1553-6
IX. Frekwencya na przedmioty
nadobowigzkowe:
J. ruski (wzgl. obowigzk) . . . 13 3 5 9 12 4 12 1 4 2 3 | — — 69
Stenografia........cccoceven - — — — 8 7 214 3 3 2 1 — — 40
SPIEW...ooiiieieeee e 2 16 7 14 13 5 5 7 — — 1 6 1 5 82
IX. Stypendya:
Liczba ogdlna stypendyow - — 11— 1 2= 11— == 6
Ogodlna kwota stypendyéw — — —180 — —500600 —400315 — — — 1995






I*asyfikacya uczniow

z konicem Il. pétrocza roku szkolnego 1911

KLfISH la.
Klasyfikowano 31 ucznidw.
Chlubnie uzdolnieni: 12. Greih Arpad
1. Kunifiski Jerzy 13. Hoffmann Robert
2. Nawrocki Mieczystaw 14. Janicki Wiodzimierz
3. Tinz Jozef 15. Karatnicki Dyonizy
4. Wicko Stefan 16. Kosior Jozef
- 17. Kruk Jan
Uzdolnieni: 18. Krukiewicz Julian
5. Bernfeld Wilhelm 19. Markowski Jozef
6. Bibik Jozef 20. Oleszkiewicz Alojzy
7. Choma Aleksander 21. Procyk Jerzy
8. Dimel Wiadystaw 22. Radoniewicz Bohdan
9. Dylinski Jozef 23. Stasyszyn Jozef
10. Fernhoff Manuel 24. Stern Wilhelm
11. Gablowski Andrzej

Pozwolono 5 uczniom zdawa¢ egzamin poprawczy po fe-
ryach szkolnych; 2 uczniéw uznano za nieuzdolnionych.

KLRSfl Ib.
Klasyfikowano uczniéw 29.

Chlubnie uzdolniony: 5. Matolicz Zygmunt
1. Dudek Aleksander 6. Mayer Maryan
o 7. Nazarewicz Roman
Uzdolnieni: 8. Neisser Maryan
2. Bahr Wiktor 9. Ostrowski Tadeusz
3. Czornooki Piotr 10. Rammer Rudolf
4. Farb Tobiasz 11. Rosenstock Abraham
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12. Skopec Jerry 16. Tabak Selig

13. Stenzel Maryan 17. Wiszniewski Zygmunt
14. Strahlberg Bronislaw 18. Zborowski Ryszard
15. Strusiewicz Roman 19. Zuckerberg Hersch.

Do egzaminu poprawczego przeznaczono 6 uczniow. Uznano
za nieuzdolnionych 4.

KLASA Ha.
Klasyfikowano 37 ucznidw.

Uzdolnieni-. 15. Krzywinski Kazimierz
1. Borczowski Albert 16. Lewinski Kazimierz
2. Brichta Mieczystaw 17. Lindner Antoni
3. Cukrowicz Stanistaw 18. Mathes Jakob
4. Czaporowski Zdzistaw 19. MihIn Zbigniew
5. Dinnger Joachim 20. Neuman Zygmunt
6. Dziurzynski Wiadystaw 21. Nowak Witold
7. Gehring Rudolf 22. Pigtkowski Adam
8. Helmich Jan 23. Rothenstreich Nachman
9. Hevelka August 24. Stawik Kazimierz
10. Hilczer Edmund 25. Sobel Szmerl
11. Hrabowski Mieczystaw 26. Szpilczynski Jan
12. Jonas Leiser 27. Traub Jozef
13. Kolinek Stanistaw 28. Turteltaub Zygmunt
14. Krogulski Tadeusz 29. Weintraub Wilhelm,

2 uczniéw otrzymato poprawke z jednego przedmiotu
nieuzdolnionych uznano 6 uczniow.

KLASA lib.
Klasyfikowano uczniow 36.

Uzdolnieni: 9. Jakubowicz Wiktor
1. Chimiak Jozef 10. Kopczynski Stefan
2. Domski Jan 11. Kopystynski Maryan
3. Fiedler Franciszek 12. Legin Michat
4. Friedmann Edmund 13. Mayer Nachman
5. Fuhrmann lzydor 14. Mazurkiewicz Alojzy
6. Gajdosz Wladyslaw 15. Pantke Kuno
7. Hanusz Jozef 16. Pszonka Whiadystaw
8. Hubler Szepsl 17. Rubczak Roman
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18. Selzer Markus. 23. Tietze Erwin

19. Skalski Bazyli 24. Truch Juliusz

20. Smutka Kornel 25. Vogel Jonas

21. Szawtowski Kazimierz 26. Walkowski Tadeusz
22. Tillinger Jozef 27. Wisniowski Zygmunt.

Pozwolono 7 uczniom zdawaé egzamin poprawczy z jednego
przedmiotu. Uznano za nieuzdolnionych 2 uczniéw.

KLASA llia.
Klasyfikowano uczniéw 41.
Chlubnie uzdolnieni: 14. Kaufer Maryan
1. Pyrzanowski Adam 15. Klein Abraham
2. Sokotowski Adolf 16. Leszczynski Stanistaw
3. Tindel Natan 17. Litwinko Alfred
o 18. Manik Maryan
Uzdolnieni: 19. Mazurkiewicz Jozef
4. Bandler Bernard 20. Muhlstein Albert
5. Bihun Wiodzimierz 21. Procyk Wiodzimierz
6. Bodnaruk Wiodzimierz 22. Schatzberger Filip
7. Chamajdis Beri 23. Silberherz Chaim
8. Drobisch Karol 24. Vogel Maks
9. Fischler Michat 25. Werth Wilhelm
10. Gnat Wiadystaw 26. Wiszniewski Jozef
11. Honig Naftali 27- Zahler Natan
12. Jakimowicz Aleksander 28. Zokkiewicz Kazimierz.

13. Kulucki Kazimierz
Przeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przed-
miotu ucznidw 9, uznano za nieuzdolnionych 4.

KLASA lllb.
Klasyfikowano uczniéw 43.

Chlubnie uzdolniony. 5. Dziubinski Kazimierz
1. Steif Ozyasz 6. Eckhardt Rudolf
o 7. Fuhrmann Max
Uzdolnieni: 8. Gumol Henryk
2. Abram Fryderyk 9. Jedrzejowski Feliks
3. Czabanski Emil 10. Jedynakiewicz Witold
4. Czechowicz Tadeusz 11. Jedryk Jan
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12. Klein Wilhelm 22. Schioss Emil

13. Kokoszka Stefan 23. Schmerzler Efroim
14. Kriegel Natan 24. Siwinski Kazimierz
15. Krzemieniecki Jan 25. Stasyszyn Wilhelm
16. Kundyk Wiktor 26. Strassmann Chaim
17. Kurzmann Jakob 27. Teichmann Bazyli

18. Mokrzycki Wactaw 28. Wedrzynski Stanistaw
19. Ombach Jozef 29. Wisniowski Henryk
20. Ostropolski Stanistaw 30. Wolfram Jézef

21. Rawski Erazm
Do egzaminu poprawczego po wakacyach przeznaczono
ucznibw 7. Za nieuzdolnionych uznano 6.

KLASA |Va.
Klasyfikowano uczniéw 35.
Chlubnie uzdolnieni: 10. Iwanowicz Aleksander
1. Begejowicz Justyn 11. Jabtonski Stanistaw
2. Lermer August 12. Jetowicki Tadeusz
L 13. Kolnik Leon
Uzdolnieni: 14. topatynski Eugeniusz
3. Bernfeld Jakob 15. Mokrzycki Wiadystaw
4. Bitous Orest 16. Nadachowski Franciszek
5. Dettloff Godzistaw Wactaw 17. Nowakowski Stanistaw
6. Dressler Franciszek 18. Pietrariski Aleksander
7. Eigenfeld Izydor 19. Ryniewicz Tadeusz
8. Horn Artur 20. Wozniak Antoni
9. Hrankowski Klaudyusz

Do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu przezna
czono 4, za nieuzdolnionych uznano 11.

KLASA |Vb.
Klasyfikowano uczniow 32.

Chlubnie uzdolniony: Gilicinski Konrad
1. Hilczer Juliusz Jan Gurawski Rudolf
Hanka Wactaw
Kreindler Mordko
Krzywonos Julian
Kurcz Stanistaw

Uzdolnieni:

2. Abzug Emanuel
3. Dziubinski Zygmunt

© oo N g A
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10. Last Henryk 12. Rudolf Salomon
11. Mazarski Ferdynand 13. Urmann Artur

Do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu przezna-
czono 6, za nieuzdolnionych uznano 13.

KLASA Va.
Klasyfikowano uczniow 25.
Chlubnie uzdolniony: . Buzanski lzajasz

5
1. Kalous Mieczystaw 6. Deutsch Chaskel
7. Kleinfeld lzydor
8

Uzdolnieni: . Kopkowicz Franciszek
2. Antoniewicz Andrzej 9. Kunasiewicz Tadeusz
3. Bandier Maurycy 10. Robinsohn Karol
4. Barenblith Salomon 11. Wittels Aron.

Do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu przezna-
czono 8, za nieuzdolnionych uznano 6.

KLASA Vb.
Klasyfikowano uczniéw 26.

Uzdolnieni: 9. Klarberg Szymon
Bier Seinwil 10. Knopf Maurycy
Blaukopf Wilhelm 11. Merunowicz Jerzy Wiktor
Czyzowski Kazimierz 12. Schrager Jozef
Dressier Jan 13. Stein Jozef
Dynko Adam Tadeusz 14. Swidzinski Jozef
Ferber Hermann 15. Truch Tomasz Kazimierz
Hanus Stanistaw 16. Tuzinkiewicz Jozef
Kanarienvogel Izydor 17. Zinn Hersch

Do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu przezna-
czono 8, za nieuzdolnionych uznano 2.

KLASA Via.
Klasyfikowano uczniéw 28.

Uzdolnieni: 6. Elster Jakob
1. Barenbllth Ozyasz 7. Fedakow Jozef
2. Bernhardt Stanistaw 8. Fink Wolf
3. Dickmann Jonasz 9. Green Stanistaw Tadeusz
4. Dyrow Stefan 10. Heller Wiadystaw Eugen.
5. Eigenfeld Leon Bernard 11. Kalman Dawid
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12. Keler Roman de 19. Sochocki Jerzy

13. Nowosielski Feliks 20. Szpunt Eliasz

14. Patlewicz Maryan 21. Szafranski Franciszek
15. Rek Adolf 22. Walter Leon

16. Rotter Alojzy 23. Wolf Filip

17. Siczynski Omelan Jarostaw 2< Zybura Kazimierz

18. Sieminowicz Bohdan

Do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu przezna-
czono 3, za nieuzdolnionego uznano 1.

KLASA Vib.
Klasyfikowano uczniéw 30.

Uzdoltiieni: 8. Lebedynski Franciszek
1. Bandler Salomon 9. Nowosielski Stanislaw
2. Fischgrind Alter 10. Rosenblatt Leon
3. Gold Israel 11. Rosenkranz Nuchim
4. Gugig Salomon 12. Rudolf Zygfryd
5. Hampel Wiktor 13. Schréger Chaim
6. Heimer Leon 14. Sokal Michat
7. Jager Jakob 15. Weidler Jozef

Do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu przezna
czono 14, za nieuzdolnionego uznano 1.

KLASA Vila.
Z ‘wynikiem, dobrym ukonczyli klase-.
7. Szmuk Dawid
8. Weinstein Nuchim
9. Zaborski Adam

10. Zahler Jozef
11. Zerebecki Franciszek

Filiponczuk Jozef
Janicki Jan
Kiemiakiewicz Izydor
Lebensart Jozef
Litynski Maryan
topatynrski Konstanty
Do egzaminu poprawczego przeznaczono siedmiu uczniow,
trzech ucznidw ukonczyto klase z wynikiem niedostatecznym

ok wWwN e

KLASA Vlib.
Z wynikiem chlubnym ukonczyli klase-.
1. Mokrzycki Andrzej 2. Trebecki Michat
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Z 'wynikiem dobrym ukonczyli klase-.

3. Czerny Edward 10.
4. Fabianski Stanistaw 11.
5. Fruhauf Wiadystaw 12.
6. Fullenbaum Ignacy 13.
7. Grudzinski Kazimierz 14,
8. Hendler Maks 15
9. Knizatko Stanistaw

Margulies Hlfred
Muszynski Jozef
Pietranski Stanistaw
Plezner Wiktor
Rotter Tadeusz

. Schratter Meschulim

Do egzaminu poprawczego przeznaczono szesciu uczniow,
dwoch uczniow ukonczyto klase z wynikiem niedostatecznym.






Wynik egzaminu dojrzatosci
a) w terminie jesiennym roku szkolnego 1910/11.
Do ustnego egzaminu dojrzatoSci zgtosito sie uczniow

PUBIICZNYCN.....coiiiiii 6
Z tych uznano za dojrzatych wiekszoscig gtosow - - - 3
Za niedojrzatych,reprobowanych na pot roku — .....ccccoeiiivienns 2

Odstgpit 0degzaminU.........cccoocviveiieniieeeeeeeee e

b) w terminie zimowym roku szkolnego 1910/11.
Do ustnego egzaminu dojrzatosci zgtosito sie uczniow

PUBIICZNYCN....cooiii 4
Z tych uznano za dojrzatych wiekszoscig gtosow - - = 2

Za niedojrzatych, reprobowanych na pét roku . . . . . 2
Razem ___. 4

W obu tych terminach

Swiadectwo dojrzatosci otrzymali:

1. Aimer Mendel 4. Dobrzanski Wiadystaw
2. Bernardt Mikotaj 5. Zuckerberg Aleksander
3. Kochanski Szczepan

c) w terminie letnim od 21. do 24. czerwca 1911.
Do egzaminu dojrzatosci ustnego dopuszczono ucznidw

publicznych z obu oddziatdw klasy siodmej.......c.cccceveeenenen. 28
Z tych uznano za dojrzatych z odznaczeniem ... 7

” , , jednomyslnie - - _ _ 5

, y ., wiekszoscig gtosow . . 10
Odstgpito przed €gzaminNem........ccccooeiiiiiiieiine e, 2
y TRIoTo I =To 4= U a a1 o 10 OSSR 1
reprobowano na pét roku...........cccce..... 3
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Swiadectwo dojrzatosci otrzymali:
a) z odznaczeniem

1. Lebensart Jozef 5. Trebecki Michat

2. Mokrzycki Andrzej 6. Zaborski Franciszek
3. Schmuk Dawid 7. Zerebecki Franciszek
4. Schratter Meszulem

b) z wynikiem ,,dojrzaly jednomysinie*:

Filiponczuk Jozef 4. Plezner Wiktor
Fabianski Stanistaw 5. Weinstein Nuchim
3. Kierniakiewicz lzydor

N

¢) z wynikiem ,dojrzalty wiekszoscig gtosow" :

1. Czerny Edward 6. Janicki Jan

2. Fruhauf Wiadystaw 7. Litynski Maryan

3. Fullenbaum Ignacy 8. topatynski Konstanty
4. Grudzinski Kazimierz 9. Pietranski Stanistaw
5. Hendler Maks 10. Voge! Adolf.
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Ogtoszenie dotyczgce przyszitego roku szkolnego.

Whisy ucznidéw publicznych jakotez prywatnych na rok 1911/12
odbywac sie bedg w dniach 30. i 31. sierpnia od godziny 8—-12.
przed potudniem i od 4—6 popotudniu. PdZniejsze zgloszenia
beda uwzglednione tylko w wyjatkowych wypadkach. Uczniowie
tutejszego zaktadu majg przy wpisie przedtozy¢ Swiadectwo
szkolne z ostatniego potrocza i dokladnie wypetniong karte wpi-
sowa. Uczniowie, przybywajacy z innych zakfadéw do kl. [L.—VII.
majg przy wpisie przedtozy¢: 1) metryke urodzenia, 2) $wiadectwo
szkolne z ostatniego pdtrocza, opatrzone potwierdzeniem Dyrekceyi,
ze moga by¢ przyjeci w innym zakladzie bez przeszkody, a gdy
uczen uwolniony od opfaty szkolnej, potwierdzeniem przez Dy-
rekcye szkoly z dodaniem daty i liczby uwolnienia i doktadnie
wypetniong karte wpisowa.

Przy wpisie do klasy pierwszej nalezy przedtozyc:

1) metryke urodzenia, 2) S$wiadectwo szkolne za ostatnie
potrocze, jezeli uczeh pobierat nauke w szkotach publicznych,
3) Swiadectwo szczepienia ospy.

8. 13. ustawy z dnia 24. sierpnia 1899. Dz. u. kr. Nr. 108
okreslajacej granice wieku uczniow publicznych szkét realnych
nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze do Kklasy | przyjeci byé
moga uczniowie, ktorzy urodzili sie w roku stonecznym
oznaczonym liczbg mniejsza o 10 wzglednie o 14 od liczby ozna-
czajacej biezacy rok kalendarzowy. Te granice wieku dla kazdej
klasy nastepnej posuwajg sie o rok dalej.

Kazdy uczen ma zitozy¢ przy wpisie 2 K- na $rodki nauko-
we i 1 K. na gry i zabawy. Uczniowie nowo-wstepujagcy do za-
kiadu ptacg nadto takse wstepng 4 K. 20 h.

Pozadanem jest takze, by majetniejsi uczniowie ztozyli
choéby najskromniejszy datek na fundusz dla biednych ucznidw.

Uczniowie, obowigzani do skfadania optaty szkolnej, majg
ja ztozy¢ w pierwszych szesciu tygodniach kazdego potrocza,
t. j. przed 15. paZdziernika i 15. marca. Prosby o uwolnienie
od opfaty szkolnej, zaopatrzone w S$wiadectwo ubdstwa, nie
dawniej jak przed rokicin wydane, nalezy bez stempla wnosi¢ za
posrednictwem Dyrekcyi do Wysokiej c. k. Rady szkolnej krajo-
wej najpozniej do 25. wrzesnia w pierwszem potroczu, a 25-go
lutego w drugiem. O uwolnienie od optaty szkolnej mogg wnosi¢
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prosby tylko ci uczniowie ubodzy, ktorzy za ostatnie pdirocze
otrzymali $wiadectwo z wynikiem uprawniajgcym ich do przejscia
do Kklasy nastepnej a z zachowania sie cenzure co najmniej ,,dobre”.

+ Uczniowie klasy |. majg ztozy¢ optate szkolng za pierwsze
potrocze do 1. listopada; ci jednak ubodzy uczniowie, ktorzy juz
w pierwszych dwdch miesigcach czynig co najmniej ,,dobre* po-
stepy we wszystkich przedmiotach, okazujg co najmniej ,,dobre*
zachowanie sie, mogg uzyska¢ odroczenie tego terminu az do
konca potrocza, a w razie pomysinej klasyfikacyi za |. po6trocze
beda uwolnieni od optaty szkolnej. Uczniowie, chcacy z tego do-
brodziejstwa korzysta¢, majg w ciggu 6 tygodni po rozpoczeciu roku
szkolnego wnie$¢ za posrednictwem Dyrekcyi nieostemplowane
prosby do Wysokiej c. k. Rady szkolnej krajowej, zataczajac do nich
doktadne S$wiadectwo ubostwa, potwierdzone przez dwie wiadze.

Rodzice lub opiekunowie uczniéw zamiejscowych moga swo-
ich wychowankéw umieszcza¢ u osob, ktdre sie wykazg ,,Regula-
minem dla oséb, utrzymujacych w swych domach uczniéw szkot
$rednich’l wydanym przez c. k. Rade szkolng krajowg 1. 11781/98
i opatrzonym pieczecig Dyrekcyi szkoty realnej.

Utrzymujacy uczniéw na stancyi winni sie w Dyrekcyi zgto-
si¢ celem uzyskania pozwolenia na utrzymanie uczniéw na stan-
cyi w nadchodzacym roku szkolnym.

Uczniowie, ktorzy mieszka¢ bedg u oséb, niemajacych na
to pozwolenia, muszg zmieni¢ mieszkanie, lub opusci¢ szkote.

Egzamina wstepne do klasy |. odbywac¢ sie bedg w dwdch
terminach, przed feryami 30. czerwca i 1. lipca, po feryach 1. i
2. wrzednia. Powtdrzenie egzaminu wstepnego przed uptywem
roku nie jest dozwolone ani w tym samym zakfadzie, ani w innej
Sredniej szkole.

Egzamina poprawcze odbedg sie w dniach od 29. do 31.
sierpnia, 1. i 2. wrze$nia.

Egzamina wstepne do klasy Il.—VII. skfada¢ mozna od
4—10. wrzesnia w |. poétroczu, a od 1—10. lutego w Il. p6troczu
w dniach, ktére Dyrektor zgtaszajagcym sie wyznaczy.

Rok szkolny 1911/12 rozpocznie sie uroczystem nabozenstwem
dnia 3. wrzesdnia, a dnia 4. wrze$nia rozpoczng sie lekcye szkolne.

Franciszek Nowosielski
dyrektor.















