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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Poznamky o inversi rad a o ¢iselnych rovnicich.
Sdili M. Lerch v Brné. '
1. Bud f(z) funkce analytickd a vytvorme na jeji zdkladé
fadu
1 1

S=a— 0/ + o 0" — 57 B+ .., (L)

jejiz soutinitelé jsou stanoveni dle zakona
D, f'x) =1, @,@)f(@)=7,_,(x), »=2,84...) (2

Derivovanim *) fady (1) po ¢lenech vychdzf

o 1 —
I8 =1 [0+ 0,71+ 207 + @/
D DR P B
=1~ [1+ 0,/ + 5 ROST+ P S = .
+ (— 1)"% [, fif=*+ ‘Dv+xf'fv] +..,
tedy
48— ym S B ST
dx »!

Pokud z nélezf jistym 'intervallim, bude f'(z) absolutné
nad stilou mezi a f(x) malé, a pravd strana bliZf se s rostou-
cim » svojf mezi nulle; v takovém intervallu je pak fada S na
x nezdvislou. M4-li pak funkce f(x) v takovém intervallu nul-

*) Presnéjdi postup viz ,O novém zobecnéni fady Taylorovy a La-
grangeovy“ Rozprav teské Akademie ro¢. XX., ¢is. 36. (1911).
15
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lové misto ', podé, ndm dosazeni hodnot » — 2’ f(z)——O do
(1) hodnotu S =2/, t. j.

JFada S poda’va’ hodnotu kofewe x' — S rovnice f(z')

= 0“.
Podotykdime, Ze
-1 _ " _ M@ | 3"(x)?
"=r@ BT e BT T e e
— @ M@ @) }"(2)3’
2= =y T 10 pyp ey
1Y@ @), o P
BE=T T ey
- (@) f"(=)? 1'@?*
10 =y 10y
Inverse fady
=32 3

vychdzi z ptedchoziho vysledku substituci
flx) = —z —{-E&!’-x";
1 Y

pro malé z je kofen z' rovnice f(z') = O také maly a miZeme
v prisludné rovnici (1) voliti * — 0; médme pak

- 1 —_ Y _ %  3a
f= s ¢l—al’ ‘Dz’——afa D, = al al’
3
b, = + 10 %53 — 15 %
1
o, =_% + 15 %% “'“4 o+ 1022 — 105 %25 “3 + 10622 “2
8 inverse fady (3) zni: _
p— ? _ Gy a,a3 s__ 15a}—10a,a.0; 4- aja, ,
B T Y +2 g 24 d
+ 105a; — ]Oﬁalaﬁ,a3 + 10aia} + 15ala,a, — ala; g5

_ 120al .
—_—. 8%
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2. Iteratni methoda (m. postupného bliZens) Fefeni rovnice
z = F(x) 4)
spotiva v stanoveni velitin .
z, = F (%), ¢, =F(x,), 23=F(a,),.
Konverguje-li posloupnost hodnot x,, podd ném rovnice
Zri= F(z,) (4
limitnim pfechodem rovnici (4) pro z — lim z,.

=

Podle Rolleovy véty (o stiedni hodnoté) mdme dle (4') .
Tyte— L1 = F(wv"’l) - lf(xv) = (xrf'l— xv) _F‘I(gi")’
kde &, znati urtitou veli¢inu intervallu (z, ... z,4.), a odtud*)

Tats — To= (@&, — ) F' (&) F'(8) F'(&) . .. Fikies). ()

Je-li tedy F(x) té vlastnosti, Ze stanovené hodnoty z,, z,,
Zq, . .. spadaji v intervall, v némZ derivace F"(£) jest absolutné
men§i nez urédity ryzi zlomek g, bude dle (5)

| i —mn | < |1, — 2, | . 07
‘a proces je konvergentni asi tak rychle, jako geometrickd fada

s pomérem .
3. Rovnici f(x) = O mozno pievésti na tvar (4) volbou

F@=z— Alk) f(2), (6)

kde A(x) je funkece (neb konstanta), jeZz nemizi v okolf nul-

lového mista funkce f(x); nebof rovnice (4) v tom ptipadé

ptechdzi v ‘

, A@) @) =0,

Ponévadz tu

Fi) =1 — A' (@) f(x) — A(z) f'(2),

bude tato methoda vyhodna pro A (z) blizké reciproké derivaci

1
4@ N Ty
nebof pak F'(x) OO — A'(x) f(x) je velmi malé v okoli kofene
rovnice f(x) = 0.

*) Sur Y'approximation des racines d'équations numériques (L’Ensei-
gnement mathématique, Vile année, p. 300; 1906). O reseni rovnice Keple-
tavy methodou fteraéni (Gasop. math. a fys. roé. XXV., str. 109; 1896).

15*
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Volime-li zvl4§té
1

A= Fawy

vychdzi methoda Newtonova

I (@) .
vy =T, —f—.,za—;;jEF(x,), (r»=20,1,2..), @
Pro jeji posouzeni konvergence méme
_fEf'E
F'(E) ==
(§) fl (5)2 ?
coZ sblizené — znadi-li  hodnotu kofene hledaného — jest
i)

a tu jest §, — x absolutné mensi neZ jedna z obou velitin z, — 2.
Zyt1 — -
Znamendme-li x — z,— h,, mame z (7)

x_mv+1:hv+1=hv+§~%%7

fa) SE—h) ()
flz,) f(x—h) v f()+
t. j. @
. 1, f" z
h”+1— ,, f’ (iL‘) + . (8)
z tehoZ vychazi sblizens
S!(x) \2H— .
koo (2f'<7c)) e (8%
Podminka konvergence tedy bude obecné
| /")
P | <"

pokud oviem vynechané tleny v rozvojich (8) lze zanedbati:

Methoda Newtonova vyzaduje stanoveni hodnot f(z,), f/'(x,)
a je tedy spojena s velkou ndmahou, a nékdy vibec nelze ji
u#iti, kdy totiz vyraz f(x) nelze dle zndmych pravidel derive-
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vati (tfeba funkce byla analytickd). V téchto pfipadech a v onéch,
kdy nejsme u kofene dosti blizko, staéi operovati dle methody
16), kde A je konstanta blizkd reciproké hodnoté derivace f'(z)
v okoli hledaného kofene. Tak na pf. miZeme brati

Fr)=x— Af(x),
A —_ __1___ aneb A — _a:.b+
D) fa) —fh)’

kde veli¢iny o, b jsou zvoleny v okoli hledaného kofeme. PH
tomto postupu tfeba postupné potitati toliko hodnoty f(z,), f(z,),
#(Zq), -

Methodu illustruje ptiklad®) z3 — 5 —=0. Pro x, = 1'71
méme f(x,) = 0000211, f'(x,) = 87728,

&, — 2= — Jf,((; *:))) — — 0000024052,
29679
f(z) = — o
oy g LB 30755

ﬁ%—) — 10
%, = 1°7099.7594.7692.45.
Pii této approximaci Fidi se odchylky %, sblizend zdikonem
H »
f (@)

By € Ty e =123, ),
71@)
N —— 2
T N = oy M

tedy obecné
' "(.’E) v+1
e (S )

Srovndme-li s (8%), nachédzime piekvapuijici rozdfl cv do
vyhodnosti obou method.

*) Sur une amélioration de la méthode d'approximation de Newton
Enseignement math., VIe année, p. 292, 1904). Zde véc provedena pro
soustavy rovnic algebraickych neb transcendentnich.
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Methoda Newtonova vznikd z fady (1) podrzenim dvow
prvnich ¢lenii; dal$f methoda vznikne, podrzime-li ¢leny tii:

oy f@ 1@
F@)==x @ T @y T = F(z,).

Pro derivaci mdme

3w — £(@) )
Fm) = @)

Pro odchylky 2, — x — z, nalezneme
_ i f“(l‘) 2— 1 f"‘(x) .
osr = [2 (f'(x)) S |
takZze jsou postupné typu

BIS, B3, BWR, ...

4. Methodu zvanou regula falsi zobecnime takto: Prove-
deme inversi funkce

f(@)

f@)=y
tim, %e rozvineme x na zptsob interpolaini Fady

¢ =12u,+ B (¥ — %) + B (y — 9) (¥ — )
+ B, —%) @ —9)Y — %)+ ...
pfi ¢emZ psdno y,— f(x,) a za z, zvoleny hodnoty v okolf
kofene rovnice f(x) — 0. Rozvoj poddvd kofen této rovnice,
vlozime-li tam y = 0.
Soutinitelé B, stanovi se postupnymi substitucemi y —y,,
Yoy - .. t. j. z rovnic

z, =, + B, (¥, — %),

Zy = %o+ B, %o — %) + By (42— %) (¥ —9,)»

Ponévadz ¢isla y, — ¥y, ¥, — %15 - - - Y, — Y, +1 jSOu velmi
mald, dluzno potitati s velkym pottem desetinek, aby se do
hodnot soutiniteld B nevloudily znaéné chyby. Z toho ddivodu
ztrdci tato methoda velmi na cené.

Prvni dva Cleny ddvajf meth. regula falsi:

, Ty —Z
x::xo-—Blyo, Bl:ﬁ'
1 0
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H. Utebnice se omezuji na piipad, kdy hledany koien jest
jednoduchy (7 ’(x)z 0), ponévadZz stanovenim nejv. spol. délitele
se u algebraickych rovnic toho dd docfliti. Avsak proces podobny
neexistuje u rovnic transcendentnich a jest velmi tnavny u rov-
nic algebraickych, vyjma nékolik &kolnich pi#ikladd. Ve svych
pfednaskich a na uv. m.*) doporutuji FeSeni roviic derivova-
nyeh f'(x) =0, f“2) =0, ... F®=V(x) = 0, je-li kofen p-né-
sobny.

Nenf-li multiplicita kofene pfedem zndma, Feli se rovnice
ty az az k oné derivaci, kterd md na sblizném misté =z, jesté
malou hodnotu.

V nékterych ptipadech podaff se zjistiti, e rovnice

fOE=0 #=1,2...p—1) [fP@)Z0]
maji spoleény kotfen lezici blizko kofene hledaného rovnice

f(x) =0.
V okoli bodu v plati pak rozvej tvaru
: VA C) (v) fE () N '
F@ — f0) =T @ oy R o )
Zde stanovivie I‘OZVO]
ro__
B ft )(v) 41
Ve o+ G 7o == E
f(P+2)(U) ‘o (9*)
ToFDo+raE T }[
:(73‘—”)+*Z*!($—U)2+g—!($“—”)3+--w J
miizeme provésti inversi fady
n:.?%’i! (x—o), a,=1,
t. j. (dle (3*)
x—-v:?{—’{—m, (9%)
¢ =1, ¢,—=—a,, c;=3al— a;,
¢, = — 1b6ad 4 10,0, —a,, ...,

*) Ensexgnement VIIL, p. 302.
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mnadez ndm f(x) =0 podd pro » hodnotu

| _ \/ V08 (9%)
Fo (o)

kterou tfeba do fady (9%) dosaditi, aby urcend ji velitina z byla
fefenim rovnice f(x) = 0. Viem p riznym hodnotdém vyrazu (9)
odpovidd tak p kofent této rovnice. (Dokonéeni.)

Elementarni prostorovy diikaz véty Brianchonovy

a Pascalovy.
Dr. . Vetter.

V uéebnici Vojtéchové (V. R. str. 51.) dokazuje se véta
Pascalova pro kruZnici pomoci véty Menelaovy a véta Briancho-
nova (V. R. str. 69) pomoci polarity z véty Pascalovy. Obé tyto
vity lze dokdzati jednoduchou prostorovou dvahou.*)

V ndkresné (obr.), kterou povazujeme za primétnu, budiz
dédna kruznice a na ni 6 bodi 4, B, C, D, E a F. Body témi
vedeme tetny a,, b,, ¢,, d,, e, a f,. Prisetik G, teten a, a b,
povaZujeme za primét bodu /7 nad primétnou ve vzddlenosti
9 = G, A= G, B se nachazejictho, coz oznatime @, (dle uteb-
nice Pithardt-Seifertovy IV. R. str. 35., Rg. V. str. 12.). Po-
dobné sestrojime nad body /, a L, a pod body H,, K, a M,
body I, L, H, K a M ve vzdilenostech rovnych teéndm z pi-
dorysi vedenym. Usetky GA a M A, jez se promitaji do pimky
ay, sviraji s pramétnou Ghel 45° a lezi proto v jediné piimce
a. Podobné lze také o ostatnich spojnicich GBH, HCI, IDK,
KEL a LFM dokdzati, ze lezi v pimkich b, ¢, d, ¢ a f.

Piimky e a d jsou riznobé&zné, nebof priseéik

X, = (ay, dy)
Jest od dotyénych bodi A a D vzdélen 0 tutéz délku z a tedy

*) Dvorni rada prof. K. Pelz podal ve své: ,Deskriptivni geometrii“
(lith. prednésky) dil II. str. 44 a nn. dikazy téchio vét pomoci rotaéniho
jednoplochého hyperboloidu. Dikazy ty, které jiz r. 1874, jak mi laskavé
sdélil p. k. rada Osovsky, piedudsel prof. K. Kupper, lze s malymi zme-
nami pribliziti nasemu uéivu stiedoskolskému, coZ jest ucelem tohoto élanku.
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