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A Szorszamtan egyszersmind elokésziiletek a fellengds mértanra™ cimli magyar nyelvi
konyvében a hatvanyozassal, a logaritmussal és annak alkalmazasaival foglalkozik. Kerekes
szerint erre a gazdasagi fejlodés, a pénziigyi szamolasok miatt lett ra sziikség.

1

A szorszam sz6 jelentése logaritmus, de a két kifejezést valtogatva hasznalja. Megmondja,
hogy mire jo a logaritmus: nagy szamokkal végzett miiveletek eredményeinek kiszamitdsara,
kamatos kamat meghatarozasara, diszkont szamitasok elvégzésére, az éves jarandosagok
(annuitas) kiszdmitasara és egy€b pénziigyi szadmitasok megkonnyitésére.

A konyv két részbdl all. Az elsé rész az alsobb szorszamtan, a masodik rész a felsébb
szorszamtan. Az elsd rész 1ényegében ma kdzépiskolai tananyag.

L A felleng®s mértan jelentése: fels6bb matematika, azaz analizis.



Bevezetés

Tartalmazza a hatvanyozas fogalmat pozitiv egész, a 0, negativ egész ¢és a tort kitevo esetére,
targyalja a hatvanyozas azonossagait, a gyok és a tortkitevd kapesolatat.? Nagyon sok példaval
vilagitja meg a szabalyokat. Nyelvezetében sok helyen régies, a kor szavait haszndlja, pl.
gyokér (gyok), hatvanyjel. De vilagosan megmondja, hogy a logaritmus hatvanykitevo, igy 6
ezekkel az Gn. hatvanyjelekkel szamol. Példakon keresztiil érthetGen, nagyon részletesen és
logikusan magyaraz.
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|. szakasz
A szorszamokrol altalanosan

Megindokolja, hogy a logaritmust miért nevezi szorszamnak. ,,A logaritmusok nem egyebek
hatvanyjeleknél ”, vagyis megmutatja, hogy a hatvanyozasnal egy mennyiséget hanyszor
szoroztunk meg 6nmagaval. Ma hatvanykitevonek nevezziik, azaz tiikkorforditasban hasznaljuk
a latin exponens potentia kifejezést. Foglalkozik az irracionalis szam fogalmaval. Megallapitja,
hogy ,.ezen fogalmat még a legjobb mértani (matematikai) konyveinkben is homaly kornyékezi:
kénytelen vagyok itt egy kis kitérést tenni.”

Felteszi a kérdést: ,Mi leszv/2 ?

., Felelet: ennek olyan szamnak kell lennie, mely kétszer irva, mint szorzo a szorzat = 2 legyen,
latnivalo, hogy 1-nél nagyobb, de 2-nél kisebb fog lenni, mivel 1 x 1 = 1, még kisebb, 2 x 2= 4

2 Erre a kérdésre a Négyes Kistiikor targyalasa sordn vissza fogunk térni.



pedig mdr nagyobb, mint 2. Vagyis egy olyan szam lesz, ami mely egynél nagyobb, de 2-nél
kisebb, és nem lehet altort.”

Megmutatja, hogy V2 irracionalis és kétoldali kozelitéssel (oroszlanfogas) tizmilliomod
pontossagig meghatarozza az értékét.

Geometriai értelmezést is ad, Pitagorasz tételét alkalmazza az egység befogoji egyenld szart
derékszogl haromszogre. ,, De itt taldn azt mondja valaki, hogy lam a tértan (geometria) mégis
lathatdlag, és szinte kézzel foghatolag elonkbe dllitja a 2-nek 2-edik gyokét. Vagyis ha a befogok

egyenldk és hossziik egy, akkor az dtfogé hossza+/2.”

15

het, Hasonlokép meg lehel mulatni wzt is, hogy az iyen kil egész
Kiizé esb altortszimmuk czélellenes hutvinyai sem leheinek soha e~
gész szimok. Ugyanis, ha - dllortszim, melynek  felsdje na-

et L, i i
gyobb alsdjindl: gy ) = W—‘=T%T , olyan tortszdim

lesz, molynek felsOje Kisebb mint alsdjn, azaz {-nél kisebb igazi

toriszdm: s igy egész szim nem lehet, 's hogy ilyen esethen ( :;‘..L) ¢
(H})—'. sth, melyek még kisebh kischb lxl‘vrlsz‘unnh. egészek még

kevésbe lehetnek, kézzel foghato. SOt ha Sl

igazi toriszém volna

iz ¢ 1 o=

is, melynek felsbje kisebh alsajandl, ¢s igy o” mely
gész kozé esik, agy sem lehetnének unnak czélellenes egd
nyai egész szdmok, hanem mindig sz 1-nél nagyobb altortszdmok
fogninak lenni, litnivalé. A’ mi végezelre oz ilyen Inrl:zuum}umk
czélollenes tort hatvanyaikat illetiz ha a, m, ¢és n egesz szimok
lévén u = (-H;')"-.‘ volua, gy a" = (&15) " fogna lenni; n': mi
lehetetlen. Merbigy a® cgész szdm lenne; hogy pedig (135) »—
akir egyndl kisebb, akir egynél nagyobb tortszim legyen is T
emmi osotre egész szdm nem Iehel, épen most mulattuk meg.
 igy meg van mutatva, hogy olyan toriszamnak, mely nem
lahiny ege , hanem valohiny egészet és mig azon feldl
g i, azaz, 4-nél kisebh tortszamot tesz, soha semmiféle ha-
egﬁ: szdm nem leliel. A’ honnan kovetkezik megforditva,
egész szimnak sem lehet sohu semmiféle gyokere ilyen vala—
hiiny egészbll 's azon feldl cgy igazi tortszdmbol allé szdm, ¢s
igy liogy ' 2-nek, wint egész szdmnak, 2-dik gyokerét is, V' 2,
melynek hogy 1-nél nagyobbnak 2-nél kisebbnek kell lennie, vila-
gos, semmi olyan dltortszimmal, mely 1-nél nagyobb 2-nél kisebb,
Ki nem fejezhetjiik; 's ez az épen, @ mit meg akartunk mutatni
L b) De it talin szt mondja valaki, hogy Lim o tértan (geo-
Ay metria) mégis lithatolag , ds szinte kézzel fog-
hatdlag eldukbe dllitia o’ 2-nck 2-ik gyoke-
rét. Ugyanis ha ez ABC cgyenes szogletd li-
rom szogben uz AC ¢s BC faggonyd!
(cathetusok) egyenldk, ¢s mindegyik = |
(egy lib): vgy a' Pythagoras theare

5z hatvii-

vt a° két faggony négvszoge egyitt (a—+2)

1. szakasz

A kozonséges, vagyis Briggs-féle szorszamokrol

Elészor egy rovid torténeti attekintést ad a logaritmus elsd feltalaloirdl: Napier (1614), Jost

annyit tévén, mint &' hir (hypotenusa) négyszige, . magi-
ban; it pedig egyik egyik fiiggdny négyszige egyegy négyszog-
lib, ésigy o' keltdé egyitl 2 négyszdglib lévén, o' hir négyszige
is, azaz ) =2 négyszoglib , 's kivelkezésképen o' ) négyszignek
egyik egyik oldala, milyen sz AB hir is, =V"2, 's ¢ szerint itt o
geometria az ABC egyenes szogleti hiromszogben az AC és BC
fliggonyoket egynck egynek vévén o 2-nek 2-dik gyokerét, 2,
az AB hir dltal lithatolag elbterjeszii. ('gy van! de, hogy it o'
hirt, mely természettel nagyobh o' figganynél, és igy it hol o'
figgony =1, nagyobb f-nél, de 2-nél meg kissebb , mert 2 lib-
nak o' négyszoge nem két=, hanem négy quadrdt lib lenne, ki le-
het-¢ szdmokkal, nevezelesen ki lehet-¢ o' fuggonnyel, mely it
=1, ¢s ennek részeivel fejezni, gy hogy ezl mondhassuk: o
hir annyi mint o' fuggOny, ¢s annak ennyi’s ennyi ennyid része
= 1+ =, vagy ezt lehessen mondani, hogy ha o’ figgonyt, azaz,
az 1-ct elosztjuk ennyi s ennyi egyenld részre, —:—, 6s egy ilyen
részt veszink ennyiszer s ennyiszer, n (), exck egyatt véve ép-
pen annyit tesznek , mint o' hir: errdl @ tértan nem sz6l, 's nem is
szdlhat semmit; ez nem & red tartozik, hanem a' szémbunra, mely
ezen kérdésre meg is felelt. Mert middn azt megmutatta, hogy o' 2-
nek misodik gyokerét, V2, sem egész, sem Wrt szimokkal kife-
jezni nem lehet: ugyan akkor megmutatta azt is, hogy az itt felko-
zolt tértani pelddban a' hirt o' figgounyel és ennek részeivel kife-
Jjezni lehetetlen, gy hogy akirhiny egyenld részekre probiljuk is
a’ fuggonyt mint 1-et felosztani, ezt igy tenni, hogy ezen részek-
bol cnnyi 's ennyi a' hirt tokéletesen kilisse, soha sem lehet; ha-
nem ha egyet azokbdl n-szer veszink, még kissebb, ha pedig
(04 1)-szer veszink,, mir nagyobb lesz a hirndl.

Az ilyen csudélatos szimot, melyet az {-gyel, és az {-nck
részeivel kifejezni lehetetlen irrationalis szimnak nevezik, mit

elsd tekintettel talin hajlando volna az ember igy magyarizni: es z-

telen, oktalan, okossdggal ellenkezd szim. Mert ha
azl, mi a' szim, igy hatirozzuk meg, — & mint hogy ha jol akariuk ,
miiskép nem is lehet: — szdm az 1, ¢5 mind azok o fogalmak,
melyek az 1-bol szerkeszletnek — : egy olyan szim, melyet az 1-
bl szerkeszteni lehetetlen, nagy esztelenségnek litszik, mivel gy
telszik, hogy ez olyan szimol tenne, mely nem szim! Mindaz-
altal, wivel az ilyen irrationalis szdémok is birha ezeket az 1=

Biirgi (1620), majd ratér a Briggs-féle 10-es alapt logaritmusra.

Kerekes két logaritmustabldzatot ajanl az olvasonak.

e Babbage: A természetes szamok logaritmusai 1-108000 (1834)

e Véga: Logaritmisch-trigonometrisches Handbuch. Ez utobbi annyival tobb, hogy

tartalmazza a szogfiiggvények logaritmusait is.

Megmagyarazza Véga tablazatat és bemutatja részletes hasznalatat. Targyalja a logaritmus

kikeresését és visszakeresését.

Felveti a kérdést: Negativ szamoknak lehet-e logaritmusa?

—— e ——



Megjegyzés

A 21. szazadban a zsebszamologép helyettesiti a logaritmustablazattal vald szamolast, ma mar
nem szamolnak logaritmustablazat segitségével a didkok. Masrészt fel sem vetddik a
kozépiskoladban, hogy negativ szdmokra is lehet értelmezni a logaritmust. S6t az sem, hogy
tortkitevoji gyokvonast is értelmezhetiink.

I1l. szakasz
Gyakorlatok a kozonséges szorszamvetésben

Ebben a részben a logaritmus alkalmazasaival, pénziigyi kérdésekkel foglalkozik, pl. a tokével
¢s kamattal kapcsolatos szamitasokkal, olyanokkal, hogy kamatlab, meghatarozasa, a tdke
gyiimolcsozésének ideje, a toke értékének ndvekedése ez alatt az id6 alatt.

., 37. kérdés: Ha valaki 1000 Ft-ot vett fel 100-t0/ 6-os kamatra, és 10 esztendeig semmi
kamatot sem fizetett, ekkor micsoda summat tartozik fizetni hitelezojének, ha a kamatok minden
év vegen tokesitettnek? (98. oldal)”

Nagyon alaposan és modszeresen, szinte minden kamattal kapcsolatos gyakorlati feladattipust
kidolgoz.

A 42. §-ban népességszamlalasi problémakkal foglalkozik.

A Pesti Hirlap 1842-ben, Janudrius 9-én a 22. lapon ezt irta: Az utolso 40 év alatt Nagy-
Britannianak népessége (Anglia, Skocia, Wales, és a kis sziget) 10472048-rol 18664761-re
hagott.”

Az jsagszdveg alapjan tesz fel kérdéseket:

e Hany szazalékos volt a népesség névekedése?
o  Mennyire fog szaporodni a népesség 1842-tol 1882-ig, ha a szaporodas ugy megy, mint
eddig?
Térgyalta a nyugdij kérdését, a jaradékszamitast, az évi jarandosagot, az adossagot és annak
torlesztését, a diszkontalast.

Végiil tablazatban foglalta Ossze a targyalt eseteket (126-127-128. oldal).
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I. A" tokésitett kamatok’ fogalmibdl folyé elsd alapegyenlet, ¢s
ennek algebrai munkilatok dltal készilt minden lehelséges|

villtozatai i
By 100+p.n
1.} U=E(: 100 )_E(l+ l()()) . Analocismus’ kiszimitdsa.
U o
2. =0 Discontirozs.
( 100
7
JoaVop
l+gp= T
1 log. U — log. | E.
‘| "= Tog. (1004p) — luL o, 100.

a abban az
sak egyszer min-|
ztenddben , akiir)

esetben, mikor az eredeli ke E, ne

Il. Egyenlet az anatocismus’ Kiszdmi
denkorra tétetik le, hanem ahoz minden

mindig az esztendd’ elején , akir mindig az esztendd’ m n,
ugyanannyi toke ji kérdés: qu.) mindezek a’ 19—
' T : kek p. procent kamaljail al cgyiitt
Tablas eldote rjgesz * é se mlllypn Ina;y summira = S novekednek n. év ulnll és ezen
A . b A1 igebrai viltozat
@ legérdekesebb pénziigyi kérdések’ megfejlésére  sziikséges b "ge“':)': "::'
egyenleteknek , melyekben 5. s=—p—.5[( ) ]
E—=Eredeti (bke’ mennyisége, vagyis milyen nagy a’ tike , 6 B=1 mo-oj» = m_‘:) T
mikor eldszor kiadatik. ',—.{(——wn )it ’] ‘90[(700' ) i ‘]
p="Procent, - sza.im , mely :iclenlti, hogy a’ tokének hiny szi- log. (15 S+E) — log. B
zad része fizettelik egy évi kamal' fejébe. 1 () =005 p) — Tog. 100
n=Numerus (annorum), -+ szim, mely mcgjclcnli, hli“y év- i Egyenlet ' discontirozisra abban az esetben, wikor
ig kamalozoll az eredeli loke. ugranason péasomsveg, U i ogymis uid
] — ] st ‘ . 3 ” mindig az eszlendd’ elein I‘xzemhk le, mint p. 0. a)
U= "Utols¢ toke’ mennyisége, <+ szim, mely megjelenti, mi terminusonkinti fizetésekben , ¢s az o' kérdds, hogy mind-
Iyen nagyra nitt az eredeti thke utoljira, miatin a’ ka- ezek a' ritdk , melyek kilonbizd idokben fognak fizettetni ,

' kamatokat p. procentlel szimitva, jelenleg mennyit érnek
dsszesen =3, és ezen egyenlel’ algebrai viltozatai I

T | |

matok bizonyos szimi évekig minden év' végével a’ toke' ne-
velésére fordiltattak.

ANl S iveiprg
=V o . -
1 e b ..,) ] (|vn4—w —(....:,) ”]
e tog. [ (100 4-p) U tog. [(100 +-p) 1]

Tog. 100 — log. (100 + p)

]

10, 41) ==

IV. A Hli-ik xzim alatii egycnled abban &z cactben, ha o' discon
IAlnnn-hu-nrx.l.-lndn".lrllundu végén 1itetin
Je; &8 ezen egyenlet’ algebral villozatal ; o'kaloabord éyek-

il discontiroott U=k jelenlegi Gsazes ¢rtékok ill © - wek
Ir‘r'ldn“.
10 100~
l[ 7(IW+'
re

=10, ’-u'i)_7 R R
7 Y[ —Giwry) nmrl (Toos P]

»
=
|

— log. (100 U— p &) — log. nml )
Tog. 100 = fog. (1004p)~

Masodik rész: Felsobb szorszamtan

. szakasz
A természetes szorszamokra vezeto torvenyekrol

Itt tulajdonképpen algebrai kifejezésekkel végzett miiveleteket targyal, két tagnak két taggal
valo szorzasat, kéttagu kifejezés négyzetét, kobét, negyedik hatvanyat, altalanosan a binomialis
tételt, az (a+ b)" -t, ha n pozitiv egész A levezetést kombinatorikai eszkozokkel csindlja meg
(140-141. oldal).
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71, §. Hzen legérdekesebh torvényét az iltalinos szamvelés—
nek, mely o' tobbicknck is alupja, ki ¢és mikor kezdie clbszor fel-
talilni, — kezdte, mondom, mert ennek feltalilisa esak aprodon=
Kint inent sgre, — nem bizonyos. Amnyiigaz, hogy Stie-
fel nevit német Mathematicus, kilonben Pap, 1544-hen kijout Arith-
melica integra czimit munkdjiban mir mutatolt egy modot, mi-
Kép' lehel @' kéllagu mennyiség ez¢livinyos egész hatalmaiban @ ta-
gok dsztényzit Kiszimitani. De az 6 médja szerint nem lehet akir—
hanyadik hatalomban akirhanyadik tag dsztényz0jél egyenesen meg-
taldlni; hanem csak az egygyel alsobb batalom Gsziényzdibol lehet
az egvgyel felsbbb hatalom yzbit egyszerii dszveadds iltal ki=
szimitani oly méddal, hogy az ember az egygyel alsébb hatalom n-
dik . és (n—41)-dik tagjai Osztényzdit Gsszeadja, 's az Gszveg lesz
mindenkor az egygyel felsébb hatalom (n—-1)-dik tagjinak Gsz-
tényzdje. Mely szabily szerint (tudvin ¢ mellett azt is, hogy az
(1= elsd hatalmiban mind a' két tagnak hallgatva oda értett dsz—
tényzje =1, mint szintén , hogy a’ tbbi hatalmakban is a' kezdd
vagy nulladik tag’ dsztényzbje hasonldképen mindeniitt = 1) ha legalul
k kre nézve k litok ez 1 jegyzéskép'

altal u’ k
megenmlitenis

1) Hogy az olyan melynek eg kezh + — je-
yekkel OsszekOtott tagjai bizonyos dllandé torvény szerint formiltatnak , egyszé-
val sorzatnak (series) nevezik. Ilyet az elemi szimtan csak kettdt ismér, ugy-
mint az ugy arithmeticai és g iai, vagy hely kalonb-
ségi és szeri sor kat; de az b sokféle sorzatok jonek
eli, melyek kozil egy az is mely az (a4 b)n értékét kifejezi.

2) Ha a' sorzatban uralkodé torvény olyan, mely szerint a' kivetkezd tag
mindig kisebbé lesz az eldite valonil, akkor a' sorzatat Osszetarténak hivjik
(series convergens), cllenkezd esetben pedig szélyeltarténak (series diver-
gens). Toviibbii, hn a' sorzal’ torvénye olyan, mely szerint abban soha véget ér-
ni nem lehet, akkor az végetlenek (series infinita), ellenkezd esetben véges-
nek (finita) mondatik. :

3) Az analysishen a* bh y kifejezd 520~
Kiis tulajdon neveket adni. gy pelddul ' kéttagu mennyiség’ valamely hatvéinyi
Kifejezd sorzator kéttagi k (series ialis), uz Gsztényzbket pedig

czen sorzatban, mikor a' hatyinyjel ezélirdnyos egész szdm, kéttagi
Gsztényzdnek (cotfficientes binomiales) hivjik. Minthogy pedig ezen Osztény~
z0k igen nevezetes szimok és gyakran elofordulnak , szokds ezeket roviditve ir-
ni, még pedig nem csak egyféleképen. Leghelyesebb, ha egy irdsheli nagy B be-
vt irviin, mely ezt teszi: binomialis coéfficiens, conek aprobb szimmal alnl
elibe jegyeraiik, hanyadik hatalomban, felibe pedig, hanyadik tagnak binomialis

2
coéfliciensét kell érteni. Pelddul 1oB annyit tesz mint valamely kéttagn mennyi-
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A Pascal-haromszoget mas formaban adja meg, mint ahogy azt ma hasznaljuk (151.oldal).

151
kezdjiik, 's Iépesdnkint megyiink felfele, minden egymisutin kivet—
o[ 12]3[4 svm,m";' lmak’ inyzoit ki

T[T T{0[0]0T0 0 o uk egymisbol, mint ezl az itt ol-
T 215100 oo o it 1évd tiblieskibol dltallitoi kon-
m{ 131310000 yit: hol a® rémai szdmok az (a 4b) -
V(1[4[6|ZT[0]0[0 kitlonbizd hatvinyait, az ezck kiz-
T(5 (100370 024! mindegyik utin egyegy sorba irl

YT 1611520156110 k az (a 4 b)’ azon hatalmibani
VIT[1[7 (2135350211 7 [ 1 T\env2Oket, az ezen Gsatényzbk ro-
tai felett @l szamok pedig a’ tagok

szamjait jelentik. Viligos ugyanis, hogy az I-sb hatalom O-dik és
1-s0 tagjainak dsztényzoi 1 41, teszik a’ H-dik hatalom 1-sb Gsz~
tényz0jél =2; amannak 1-s8 és 2-ik tagjainak dsztényzdi, 1 40,
teszik ennek 2-dik lagjinak Osztényzdjét =1. Tovibbd, a' ll-dik
hatalom O-dik és 1-sb lagjainak dszlényzbi, 1 +2, teszik a* N-dik
hatalom 1-sb tagjinak Osztényzdjét, — 3; amannak 1-s0 és 2-dik
tagjainak Osztényzoi, 2 4 1, teszik ennck 2-dik tagjinak észiény-
z0jél, =3, és igy tovibb végnélkiil. De hogy a' kéltagi dsztény—
sbg 10-dik ban az 5-dik tag je; ugy hogy egészen Kiirva lesz:
R g I e S 4

=133.45" san pedig oB annyi mint a' kéttagu mennyiség n-

dik hatalmiban az r-dik tag' ha tadnifllik o' hatvinyjel czéliri-
nyos egész szim.

4) Akirmit jel K is ezen kéttagi b ban: (a+-b)n, 6z a és b,
ha az n egész suim, az cgész Dszvege akdrmely hatalom-

ban is mindenkor annyi, mint 20 . Pelddul az 6sztényzik' oszvege az (a+b)*-ban
=2% =4; az (a-b)*ban =27 =8; az(a+4b)"-ban =2' =16 sth. Ez miir
foly azokbol, miket fentobb o' 60-dik §-ban mondottunk; de maskép is konnyi
ezt Ugyanis az it il Tévén &' kéttagu mennyi-
ség, (a+D),tagjainak az a-nak és a’ b-nek g s 19

akirmint viltozzanak is az 2’ és b' Jelentései, ha mind egyiket ezek kozal 1-nek
veszszitk; ugy @' kéttagi dltalinos torvényben az egyenlet bal oldalin fog lenni
(14-1), azaz, 205 &' jobb oldaliu pedig, mivel igy mind az a-nak, mind o’ h-'
nek minden hatvinya =1, az 1-¢k pedig, mint szorz0k, minden tagokhol kima-
radhatnak, lesznek csak az (a-b)" minden tagjainak Osztényzdi, ésigy az egész

- egyenlet fog lenni: 2u — .i + n* + .§+ .ﬁ+ ..... .B.; vagy mivel a’ nulla-

dik, €4 ax n-dik taghan, o’ hallgatva oda ériolt Gsatényzd mindig = 13 21 =
{4 B oB 4 Bt .. B 1. Peldiul 2= 14 i”_.,,_-';_fr,.;;'_;.;. 15.+1:

1 +:+ 10410 + 5 + 1 =32; mely igazsignak majd alibb hasznit fogjul
venn



Ez a targyaldasmod szdmomra azért is érdekes, mert Rédei Laszlo akadémikus mezdturi

tanarként 1933-ban a Protestans Taniigyi Szemlében megjelent cikkeiben® ilyen targyalasmodot
javasolt.

2 n m
Targyalja a binomialis tételt tortkitevore és negativ kitevore: (a + b)3, (a + b)3,(a + b)n,
(a+b)™, (1+ x™). A tortkitevos hatvany ma nem tartozik bele a kzépiskolai tananyagba.

Il. szakasz

Foglalkozik e*sorba fejtésével, e meghatarozasaval, a természetes logaritmussal. Ma ez sem
kozépiskolai tananyag.

I1l. szakasz

Atszamitasokat és segédtablazatokat tartalmaz a természetes alapu logaritmusok kiszamitasara.

3Rédei Laszlo: A mennyiségtan kozépiskolai tanitasa, A késziil8 0j reformatus kdzépiskolai tanterv késziild
részéhez, Protestans Taniligyi Szemle VII. (1933) 10-16, 32-33.



