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0 duchu mathematickém a nékterych jeho
zjevech,

Napsal

Dr. F. 1. Studnicka.

Tento nézev dal jsem pfedndSce, kterouz zahdjena byla
¢innost na$i Jednoty dne 20. fi{jna 1872, kdeZ jsem trojf.zjev
vytknul, vyskytujici se pf¥i mathematickém vygetfovani. V tomto
pak pojednédni, které dle podstaty své mé byti pokracovinim
fe¢i uvedené, budiZ poukizino k nové okolnosti, kterd zajima-
vym jsouc dokladem zvlaSnosti ducha. mathematického, zdrovei
ptedstavuje spolehlivého ukazovatele k oboréim, v nichz formélné
moind nauku zdokonalovati a novymi obraty obohacovatl Mém
tu na zfeteli postulat kazdé védy exaktnf, aby vyvody. ¢ili: de-
dukee jeji byly co moZnd nejkratsi a nejpiesnéjsi.

Velmi zhusta se stivd, Ze jisté algebraické pochody jsou
u porovnan{ s koneénym vysledkem velmi sloZité a Ze zejména
mnoho ¢lend se béhem poctu kritf, aniz by podstatné pFispély
k dosaZenf vysledku hledaného. Abychom méli. uréity pifpad
néjaky pred ocima, Jednejme o FeSenf rovnic stupné prvniho
s tfemi neznimymi

a1‘”+b1y+clz="u o
a,x4byy+c,z=m, ' (1)
@y by + ez =mn,.

VSeobecny spiisob feSenf nahraZuje tuto soustava t#f rovmc

o trech nezndmych odvozenou. soustavou *)
(ay ;) @ (by.00) y = (ny ¢3), (@)
(@ c3) 4 (by 05) y = (my ¢5),
z nfz pak vylouCenfm jedné.neznimé, dejme tomu y, piichdzi
se k rovnici jediné, z niZ plyne co hodnota pro «
— (&) (B, ¢5) — (ny ¢5) (by €5) ®)
T (9y0) (bycy) —(a, °3) (i)’ :
s rozvedeme-li Citatele i jmenovatele a zkrdtime-lz, co moina’
koneéné

*) Srovnej Studnitka »Algebra pro vyssi tifdy skol sﬁ'edn(ch“ L vyd
pag. 114. 1L, vyd. pag. 103, . ¥
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— 1y (b, ¢3) + 1y (By¢)) 415 (b, ¢5) @)
T oay (byey) Fay (by ) +ay (byey)
Jak patrno, vyvinuji se tu i v Citateli i ve jmenovateli
dva zbyteénf Clenové, z ¢ehoz soudime, Ze vSeobecny tento spii-
- 80b Fefenf nen{ zdroveir nejjednodu$ifm a Ze radno jest hledati
jing, ktery poskytuje vyhradné ¢leny, vyskytujici se ve vzorci
(4); a spisob tento dokonalejsf ui{vd determinantii, obchézeje
zéroveil vyvinovani vzorcd (2) a (3) co zbyteénych, jelikoZ p¥fmo
poskytuje fesenf soustavy (1) tvary zndmymi *)
' ajn bin cin
w=dd 202 T ®
Jiny a to jedté poucnéjd{ piklad poskytuje nidm spisob,
jakym se dosud odvozovala zékladn{ jedna poucka z nauky
o fetézcfch; znadi-li totiz P, Citatele a Q jmenovatele k-té
ptiblizné hodnoty fetézce

n

Q. a, a2 an S '
k‘_FJIT—- b ’ b ? ‘“a'z;‘ ) (6)
plati ) mch, jak zndmo,**) relace
' Qn n—1 " Q«n-—l —_— (— 1)" Hakn (7)

Obyce]ny dikaz jest tu velmi dlouhy***) a pfi tom i ne-
primy, zaklddajic se na dvoji soustavé vzorcd, kdeito splsob
pHmy, uZfvajfcf pouhych dvou vzorci pro vyjidfen{ veliCiny
P, a Q, tvarem determinantnim, bezprostredné vede k cili.
JelikoZ totiZ platf pro ¢itatele :

by, —1, 0,...,0, O, 0
Qs b3,—1, (X} 01 : 0, 0
P,, — a'l 21 Ay, bfn ey ,(.), 0’ 0 (8)

e« ¢ 6 o & & e & e« s 0 e e

0, 0, O, nn-,: a”_l, bn—l, -"'1
0, 0, 0,...,0 @ b

& podobné pro pffsiu'éného jmenovatele

¥) ibid. pag. 116. nebo pag. 104. :

**) ibid. pag. 161 , pag. 145 pro ten pifpad, Ze vieobecnd ar— 1.

%) Srovnej na pf. Giinther : ,Lehrbueh der Determinanten-Theorie®
II. Aufl. pag. 129. nebo Laurent ,Traité d’Algebre“ pag. 344,
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b, —1, 0, ...,0, O, 0
By b29—11 --'101 01 0
Q”: (:)’ Qg b37"'a01 0, 0 (9)
. 01 01 Oa <oy On—yy bn—l, —1
0, 0, 0 ..., 0 Cny by
obdrzfme podle zndmého*) vzorce determinantnfho
Au Ann — Anl Aln

4= 10
(@gp A3z « o . Ap_yn—1)’ (10)
kdeZ znaci determinant tento :
Ad=Zxayy ay ... Qua, €9Y)
ze vzorce (9) pomoci vyrazu (8) napted
Q.= Pn——l ( Q. —(—=1)la,a, ... a,.) ,

aneb rozlozime-li prlmerene, koneéné vzorec (7).

Pii této piileZitosti bychom uvésti mohli jiné upotieben
téhoZz vzorce (7) k odvozeni poulky, Ze symmetralni ¢ili prot:-
mérny determinant s prickou prdzdnou stupné sudého jest iplngm
&tvercem, kterdZ se taktéz obyéejné dlouhou cestou od&vodnuje k)
kdeZto vzorec (7) pifmo k ni vede.

A podobnjch piipadd, kde se odvozovini déje s velikym
ndkladem rozumovym, aé vysledek jest jednoduchy, mohli by-
chom uvésti celou fadu, zejména téZ i z pocétu differencialniho
a integralniho, kde se mi taktéZ podatilo mnohé vzorce uvésti
na tvar nejjednodussf. Neni vSak zde tcelem téchto radkd-po-
skytovati dal§ich doklad& pro v3eobecnou platnost zjevu difve
vytknutého o jakosti mathematickych vyvodd a dikazd, nybrz
ukdzati pfi obycejném déleni algebraickém k téZe okolnosti a
vyloZiti méné uzivany splisob, jakym se co nejrychleji a bez-
prostiedné ptijde k cili, a podati tak maly doplnék mathema-
tického programu naSich §kol stfednich.

*) Viz Studni¢ka ,Beitrag zur Determinantentheorie“ Sitzungsber, d.

k. bohm. Ges, d. Wiss. von 23 Februar 1877., kdeZ ponejprv tento vzorec
vyvinut.
o n**) Viz na pi. Studnidke ,0 determinantech“ pag. 48 nebo Mertens
,Uber die Determinanten, deren correspondirende Elemente entgegengesetat
gleich sind“ Crelle’s Journ. Bd. 82. pag. 207, kde tomuto diikazu v&novéno
jest skoro pét kvartovych stran, aé se nékolika Fadky dé odbyti, Jaka Jsem
v pojednsn{ pfedposledné jmenovaném ukézal,
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Velmi zhusta nutno jest déliti dlouhy algebraicky vyraz
tvaru
f@=a,2" a2t a2+ ... Lapxta, (12)
linearnim vyrazem « —k aneb, coZ v podstaté k stejnému vede
postupu, dosaditi do vjrazu tohoto za 2 hodnotu %k a vyéisliti
" tudy f (k); obycejné déleni i dosazovini jest viak zdlouhavé,
jakmile n jest veliké, a vyZaduje vyvinovani celé rady Cclend,
které se pak v jednodussi vyrazy spojuji. Nejprospésnéjsf a nej-
krat${ splisob jest pak tento:

Jak z vyrazu (12) jde na jevo, bude zajisté

f (90)

(13)

kdeZ znaéi ¢ () podobnou funkei stupne niz§tho a n zbytek,
takZe tu platf s.jedné strany pro déleni rozdilem (x—Fk)

S (@) = o () (x—k) 4=, (14)
s druhé pak strany pro dosazeni veli¢iny %
F k) =n. (15)

Dosadime-li tedy do vzorce (14)

@) =4 a1+ A, v 24 .., F A2t 4,
a zndsobfme-li, jak tam naznaceno, obdrzime

agx*+a, ot et L e ta, =
=A x4, (o144, i+ 4, |etn

—kA4, —kAz\ —k Ay — kA,

porovndn{m koefficientd stejné vysokych mocnin veliéiny « zjed-
ndme si pro neznimé soucinitele podflu ¢ (x) i pro zbytek =
vzorce

A, =a,

4, =kA, Fa

A, =kA, -+}a,
: (16)

A,._l =k A,,_g + Ap—2
4, =k A,y + An—1
n =k4, -+t an.
Ze sloZen{ téchto vzorcit jde pak na jevo tento mechanis-
mus pocetnf:
Aby se do vyrazu (12) dosadila veli¢ina % aneb aby se
délil vyrazem x — %, sestavi se koefficienty jeho do fady, pod



a pred niz polozi se ¢dra a k levé strané napiSe %, takize
tu povstane schema, nisobime-li podlé vzorci (16),

a, ] ay I a, a, oy An
k ao |kAl+a,‘kA.z—{—a2 kA, +ay| ... kA ta,
4, | 4, f 4, 4, .o ‘ n

kdez v poslednf fadé obdrZime i soucinitele podﬂu @ () i zbytek

n, kteryZ patrné jest nullou pro ten piipad, Ze polynom f (x)

jest délitelny rozdilem x—% nebo Ze k jest kofenem rovnice
f@=

Ze postup tento se neméni, je-li & negativnf, rozum{ se
samo sebou; nutno jen podlé toho psiti v schematé nasem —£Z.
TaktéZ netieba ptipominati, Ze schizejici v polynomu (12) cleny
se dopliuji tak, jakoby soucinitelem jich byla nulla.

Jak v urcitfch pifpadech vypadd tento postup, poznime
nejlépe na pifkladech nédsledujicich, jez si kazdy muZe podlé
libosti rozhojniti.

Dejme tomu, Ze bychom méli déliti vyraz

S (@) =22" — 3% —25 |- 2* — 1227 }- 47
rozdflem xz— 2; tu obdrZime schema
[ 1 |—=3|—2] 1| 0 |—12 0| 47

2l 2 | 1| o| 1| 2 |—8|—16] 15

takZe tu podil bude

2w’ 4 x® 4 23 4 20? — 8z — 16,
zbytek pak 15: (x—2), coZ bychom i dlouhym délenim alge-
braickym obdrZeli.

,

Dejme tomu, Ze bychom chtéli vySetfiti, zda-li ¢isla 3 a

4, obsaZend v samostatném clenu rovnice
2% — 6% - 1103 — 162? |- 192 — 12 =

co Cinitel, jsou téZ jej{ kofenem. Tu nutno patrné dosadm tam
po sobé jedno i druhé cislo, jelikoZ se hodnota kofenu tfm
objevi, uvede-li se levd strana této rovnice na nullu; zde obdr-
Z{fme tedy schema
1| —6]| 11 |—16] 19|—12
31| —3 2 | —10|—11| —45
41| —2 3 |—4 3 0

z &ehoZ patrno, Ze jen celistvé ¢fslo 4 jest tu kotfenem, ¢fslo 3
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pak byvsi dosazeno poskytuje co vysledek — 45, jelikoZ i ostatni
faktory éfsla 12; totiz 1, 2, 6, 12 neposkytuj{ co vysledek nullu.
Dejme tomu konecné, zZe bychom méli provésti déleni

(@' — 2t 1) @4-2);
tu obdrZzime schema

| 1 0| O] —1]

—2| 1 | —2| 4 -91 18 —36

takZe podlé toho jest
1 4

f_;:%;:l — 25— 925 - 42— 90% - 1827 — 36 |- 12— ;1% ,

Namftnouti by tu mohl snadno mnohy ctendf, Ze i zde
nutno vyvinouti vSechny koefficienty A nezli se prijde k hleda-
nému zbytku a Ze tedy se téZ vyvinuji clenové zbytecni, jedna-li
se jenom 0 n; a'mi zajisté v theorii pravdu, a¢ v praxi véc
vypadd pfedc jinak. Kdybychom chtéli jen pouhé n anebo ne-
odvisle ¢ili independentné hodnotu kteréhokoli A vypoditati,
bylo by nutno uziti vzorce

0 1
2 |—143°

a _"lv 01 01 . ) 0
Ay o ka —1, 07-"10
a3 5 01 k';'—la'--so
An=a,, 0, 0, Kk ...,0|4a k= (17

Ap—1 O, O, 0, ceey k
kter§Zz se po jednoduchém rozkladu obdrii ze soustavy (16);
jedna-li se pak pouze o n co vysledek substituce, plati

‘ An+1 =n . (18)

Jak tedy ze vzorce (17) patrno, moZnd zcela neodvisle

uréiti které koh A; zda-li véak odvislé jich ustanovovani podlé
jisté nikdo v pochybnosti, ponevadz vzorec tento obsahuje pouhou
substituci. ‘Jestit tu

4, =ak +a,

A, =a,k* +a,k Haq

Ay=ayk* +a,k* +a,k+a, (19)

Ap=ag kvt g k2 o, kv ...t ans,
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coZ se ostatné i ze soustavy (16) postupnym dosazovinim veli-
¢in predchdzejicich do vzorch nisledujicich obdrz{; zaroveh pak
ukazujf vyrazy soustavy (19), jak sloZeny jsou koefficienty podilu
@ () ve vzorci (13), o CemZ se ostatné taktéZ délenfm miZeme
ptesvédeiti.

Plati-li kde vibec, plati v jistém smyslu i v mathematice
Jaliter in theoria, aliter in praxi“, jedna-li se totiZ o tdsporu
prdce hmotné i rozumové, pii CemZ se vyskytujf mnohé zvlast-
nosti tak zvaného ducha mathematického.

Ulohy.®)

Reienif mathematické tilohy 8.
Podal Karel Mind¥fk kandidat professury ve Vidni.

Majfce urciti pravouhlou trajektorii parabol o spolefné tecné
vrcholové, pro néZ platf pfi proménném parametru p rovnice
y? = 2pw,
dosadme do zndmé differencialn{ rovmce pifslugné

derivovanim zjednanou-hodnotu
dy _ P _
de — q T 28°
naceZ obdrifme napied

dn 9
1+d§ 2);:_0

z ¢ehoZ plyne mtegrovanfm znalf-li, K* mtegmcni qtélou,
2

K i+ =1,
coZz znacf, soustavu elhps, u nichZ se maj{ poloosy k sobé jako

1:v2

*) Mathematickou tlohu 4;, 5 a 6. Fesil Ji¥i Havlfeek, Zik VIL ti.
¢. real. skol v Praze; mimo to fesil i fysikalnf alohu 2. a 4., kterouito
posledni taktéZ sprévné roziesil i Karel Choura, %8k téZe tiidy.
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