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Rozbor rovnice druhého stupné o tiech promennYch

Napsal
Eduard Weyr.
(Pokradovéni.)

I. Jest zndmo, Ze linedrné rovnice (21) maji jediné YeSen{
tenkrite a jen tenkrdte, jeli determinant koefficient nezndmych
rizny od nully, t. j. je-li
(22) Ay,=0.

Plochy druhého stupné majici jediny stfed se zovou cen-
tralnymi; nerovnost (22) tudiz charakterisuje plochy centrdlné.

‘Pfechodem k centru jakoito k politku novych os so_ui'ad-
nych rovnobéZnych s phvodnimi vyskytuje se jeden novy koeffi-

«. cient, totiZ f(xo, Yo, 2,); jeho hodnotu lze pffmo, bez poéiténi
soui‘admc Xy, Yoy 2, takto ustanoviti,. Mdme obecné

f@g=tel i1y L4 Y
+ a2 - anﬁ‘l + ag2 + Gyq9
proceZ
S5y Yos 20) =.83%5 - gy - 4325 + gqe
Ale FeSenfm rovaic (21) plynou
' An A, o A

5 | wo—*A“ yo:K;'v zo_.Ké__:’_,
¢imz ) _ |
—_ayAy+a,A AyaAga - @, A D
S (@0, Yor 20) = o+ % 42;{; ahsn - %ahsg :—:.

M4-li stfed centrdlné plochy byn na ploée, t. j. maJI -li

x —y=7=
10
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hovéti transformované rovnici, musf %o, Yo, %) = 0 t.
je D—‘O
t. j. plocha Jest kuZelovou.
11. Déle je zndmo, Ze v ptipadé, kdy

(23) A, =0,

rovnicfm (21) bud vibec vyhovéti nelze aneb existuje nekoneénd
mnoho YeSenf; tyto plochy, nemajicf tedy bud Z4dného stredu
aneb majfcf nekonecne mnoho stfedd nazveme necentrdlnymi.

A. Pifpad prvni nastane- (v. cit. pojedndni §. V.) pakli
nevymiz{ viecky determinanty 3. stupné vznikajicf ze schematu
koefficientd rovnic (21) vypuSténim nékterého sloupce, t. j.
pakli néktery z determinantd A,;, A,, a A,; jest rizny od nully.
‘ B. Pripad druhy pak nastane, jsou-li viecky tyto tii deter-

minanty rovny nulle; pak ale patrné '

D= 2“45A4k =0, (k : 1, 2, 3; 4)

tedy jest v tomto pffpadé plocha kuZelovd neb vilcovéd. Snadno
shleddme, Ze se tu plocha nutné zvrhne na system dvou rovin,
riznych neb splyvajicich aneb Ze jest vdlcem. Jsou totiz dle
ucinéné supposice

Ap=0 '(k=1:2,‘3,'4)

f4dky ve schematu (21) sloZeny ze dvou neb jednoho Ffadku,
tedy ¥adky vD sloZeny «) ze tff, neb ).e dvou, neb p) z jed-
noho ¥4dku. V p¥padé ) t. j. v pi{pads, kdy néktery subde-
terminant Ay =0 jest vrchol kuZele 2’ stanoven proporcf

w’l :w’, :m-’s :m"zA’l:A’ﬂ.:Aﬂ‘:Ag[;

aviak Ay = A, =0, tedy «’, =0, tedy vrchol v nekoneénu
a plocha vélcem. V pifpadé ) t. j. kdy vymizf vSecky A ale
ne viecky minory druhého stupné z D, sklddd se plocha ze
" dvou rovin (dle tvah sub B. §. 8.) a v pifpadé p), kdy totiZ
ityto minory viecky vymizf, skldd4d se plocha ze dvou sply-
vajicich rovin (dle dvah sub C. téhoz §). Prlhlédneme ku sti'edu
plochy v pfipadech a), f) a 7).

«) Zde jsou Yidky ve schematu (21) sloZeny ze..dvou,
na pf. z prvnfho a druhého, tak Ze kaZdy bod hoviei prvni
a druhé rovnici (21) jest stfedem. Tyto dvé linearné rovnice
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stanovi pffmku, kterd obsahuje vSecky stfedy naSeho vilce (osa
vélce). , ,

B) Nevymiz{li vSecky minory druhého stupné vzaté ze
schematu (21), pak stanovi ony dvé rovnice (21), z nichZ je
nemiz{ci minor vzat, vSecky stfedy; ony napliiujf opét p¥{m-
kou — priiseénou pifmku rovin, z nichZ se plocha skldda.
Jsouli ale vSecky minory 2. stupné ze schematu (21) rovny
nulle, pak jsou dvé z rovnic (21), na pf. prvnf dvé, ndsobky
tretf, a bod hovici této jest sttedem; napliuji tedy pak stfedy
celou rovinu

24) a3 %o+ G35Yo + M3z, -+ a3, = 0.

Myslimeli si v (21) ¥adky napsdny jako sloupce, tedy v1dfme,
Ze v uvaZovaném pffpadé vymizi vSecky minory druhého stupné
z D vzaté z g-ho (9=1, 2, 3) a 4-ho Ffddku a z prvnich t¥f
gloupcil ; zdroveh patrno, Ze ‘

33y Q34

g3y Ogq

=0,

“-neb jinak by vSecky fadky v D byly z tretiho sloZeny, proce#
soudfme dle zdvéreéné tvahy odst. B. v §. 3., Ze plocha se
sklédd ze dvou rovnobéZnych rovin; dle onoho odstavce méme

Ay Py — 2“34%‘1’4 4 a;:9; .

G330 — @y,

Q)_'__'

Dle pozndmky o minorech z 3-ho a 4-ho Fadku dlskrnm-
nantu vzatfch vime, Ze @, @4, @,3 jsou imérny ku as, a,,,
“@y3, DA Pif..

an = paz, (=1, 2, 3), avlak a, =pa,,.
Méme tedy }

Py = B3 - (34 — pagy)e,  Cili = pp, |-v;
to vloZeno do hotejsf hodnoty pro o, podavé,

(@33044— a,}) @ = (a,,— 203,00 + as3u?) @i — 2(“34" — “33#‘”)%
- +a331’ 9

ale ~ . Ay3ft = Ugqy
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procez
(@33%5 — 6,3) @ = (a,, — l‘“a;) P+ agv®

PiSemeli misto x,, x,, x;, , resp. z, y, 2, 1, tu se vracime
k obydejnjm soutadnicim, a méme tedy rovnici plochy ve tvaru
(krativie faktorem a,, — pa,, =0),

(a31® + @30y - a332 4 054)* - ag3(a,, — pag,) =0

z. 0¥ jiZ patrno, Ze se plocha sklad4 ze dvou rovin rovnobezn'ych
8 rovinou (24) a od této stejné vzddlenych. ‘ :

7) Viecky tddky v D jsou sloZeny z jednoho. Jeli tento
obsazen v (21), na pf. prvni, t. j. nejsou-li vSecky koefficienty
v prvnd rovnici (21) nullami, tu jest kaizdy bod roviny

a3 % - ay0Y, -+ axszo +a,=0

sti‘edem plochy; plocha sama dle odst. C. §. 3 se redukuJe na
tutéz rovinu. — Kdyby ale vSecky koefficienty v (21) se rov-
naly nulle, tu by vibec Jen a,, =0, a tedy by plocha

p=a,z, =0

se redukovala na nekonené vzddlenou rovinu; pak by kazdy
bod hovél rovnicim (21), t. j. kazdy bod byl by stiedem plochy.
 Pozndmka. Viecky dosavadnf tvahy potrvajt v platnosti
i v tom pifpadé, Ze , y, z znacf rovnobézné kosoihlé soufadnice.
§. 6. Transformace ploch centrdlngch k hlavnim osdm.
Ukézali j jsme v ptedeslém §., Ze zvolime-li stied za. pocatek
soufadmc 1ovmce plochy nabyva tvatu

Gy, @ + 92y + Q332 + 2053y2 -+ 24,2 + 2“12“’.'/ + Uy =0
aneb struénéji S

u (x, y, 2) + a,, =0,

oznalivie. literow w soudet kvadratickych, clenii. Polotme si
otdzku, zdali lze poldtkem soufadnic vésti- tfi nové taktéZ
pravouhlé osy 2, o, ' tak, aby transformovand rovnice obsa-
hovalk. mimo- absolutni ¢len pouze étverce novych soufadnic.
Abychom odpovédéli k této: otdzce, oznaéme literami e, 8,
# cosinusy Ghld, které uzavird novi osa 2’ s osami piivodnimi;
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obdobny vyznam méjte ¢, §’, »* pro osu y' a koneéné «”, B”,
»” pro osu 2, Nové osy majf byti téZ pravouhlé, plati tedy
relace '

a®~ B2 4 y* =1,
(25) r2+ ﬁr? + 2/2 J—
an'z + ﬁu? + ynz — 1

e’ A BF + yy’ =
(26) e + Bf” — yy” =0,
a'e” + ﬁrﬁn + 7”}’" — O. |
Transformaénf formule jsou, jak zndmo,

x=ar 4 o'y + o7,
@7 y=p' 4 By + "7,
72— ?mr + ylyl + y"Z'.

Dosadfme-li tyto hodnoty do rovnice plochy, patrné u piejde
na homogennf kvadratickou funkei »’ novych soufadnic a abso-
~lutnf ¢len a,, zlstane nezménén.

Méme tedy rovnici plochy

u+ta, =o' +a, =0,

kdeZ znaéf '
w =0/ @ ol - @y - 2000,y - 2075, 7% - 20,2y
a a'yy = a,,0% | ay,f* +~“337’2 ~+ 204,87 ~+ 205, e |- 24,40,
@yy = a3y @& | 6yo 8’ - a33yy'+ agy(BY -+ B'7) + a3y (v - 2'7)

+ ayy(ef’ + &’B), atd.
Jde tedy o to, ustanoviti sméry e, B8, y; o, 8, ;. ", 87, ¥”
tak, aby hovéli rovnicim (25) a (26), a koneéné aby &inily
(28) @'y =0, o =0, a,, =0.

Jde tedy o Felenf deviti kvadmtxckych rovnic o deviti

neznédmych.
‘Refenf tohoto dkolu si usnadnfme ndsledujici tvahou.

Dejme tomu, %e existuje hledané Fefeni, t. j. Ze existujf realné
" hodnoty e, B, », «,..., #” hovici rovnicim (25), (26), (28);
jimi pak jsou stanoveny nové osy «’, y', 2. Jest zndmo, Ze !
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étverec vzdalenosti libovolného bodu 2, y, z od pocitku jest
dén vyrazem a®- y*-}2%; jsouli «,%’, 2 nové soufadnice téhoz
bodu bude 2’2 3% 4 2’? pod4vati tfZ Ctverec, procez

{X}2 +y2 + zz — mrz__[_yrz _I_zr'z’
rélace, kterd i pifmo plyne, dosadimeli za z, y, z hodnoty

transformacnimi formulemi (27) dané a ptihlédneme-li k relacim
(25) a (26). Za platnosti rovnic (27) mime tedy

4—A(z?4-y? 42 =o' — A (@ -y 42,
nechf je 4 jakdkoli hodnota. Volfmeli nynf 4 tak, aby levd
strana se rozlozila na soufin dvou linearnych faktord, plati
- totéZz o pravé strané a téZ naopak, nebof néjaky linearny faktor
Az -+ By -+ Cz prejde rovnicemi (27) patrné na faktor t6%-

linearny A’x’— B’y 4 C'2’. AvSak levd strana jest soudinem
dvou linearnych faktordi tehdy a jen tehdy, kdy *)

ayy — 4, ag,, a,
gy, a22’—'l’ Qo3 =01
31y Oggy O3z — 4 |

pak ale se té% pravi strana rozlof na dva linearné faktory,
t. j. pak platf

29)

- +*) Aby kvadratické homogennf funkce tif proménnych
) oy, 2 - 05,y% - 0,27 - 20,92 - 20, 22 - ety 2y
e rozloZila na soutin dvou linearnych funkef
. (a2 + by c2) (a'z 4By 4 '2),
) musf patrné — a to také stadl — uémime-h

. . ——gv —ﬂ!
) kvadratxc‘ké funkce dvou proménnych
o8 + 0pn t 20,0 - 2045, & - 20,9 + Osg
se rozloZiti na soufin dvou linearnych faktordi .
(et by o) (@E+ b+
. To se ale stane tehdy a jen tehdy {(viz na pf. pojedndn{. ,Rozbor
. rovnice druhého stupné®, v ném% mdj dobry pkitel M. R. bez pomocf .
.determinantli vytknuty kol Fesf, kdeito v tomto pojedndnf viude
dén prﬁchod uiivé.nf determmantﬁ), kdyz dlsknmmant
oy @, @, ‘
Oy Oy Opy =0, ..
O Oy Oy
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a’ll - 1, a’129 a’la
(30) @y1y Wyg — Ay Aoy | =0.
@31y Qygy /33— 4
Ka?dé hodnota 4 hoviei (29) hovi tedy i (30) a naopak,
t. j. rovnice (29) a (30) maji tytéZ koteny; jsou-li viecky tri
koteny rtizné, soudime, Ze rovnice tyto se tplné shoduji,
a maji-li vicenisobné kofeny, dojdeme k témuZ tsudku, po-
zménfme-li hodnoty a; o malé obnosy tak, aby se vyskytly jen
riuzné koteny.
Dle supposice jest transformace (26) tak ustanovena, Ze
'y =0ay; = a3, =0, .
tedy Ze (30) znf
(@11 —24) (030 — 4) (a'33 — ) =0.
Jsou tedy kofeny A rovnice (30), a tedy i rovnice (29)
hodnoty
‘ h=ayy, h=aly, A=ady,;
" %4dn4 z téchto hodnot nemiZe byti nullou, nebof (29) pti A=0
nenf vyplnéna, ponévadZ p¥i centrdlné plose X + (a,,a,,a,3) =0.
Regivie tedy kubickou rovnici (29) a oznadivie jeji koteny
a'yy, @'y, @'3; Dalezdme
(31) N o' + @50y * 4 /3322 4 a,y =0,
jakoZto transformovanou rovnici, — arci za stilé supposice, Ze
?4dan4 transformace existuje. Zbyvd dok4zati, Ze tato supposice

jest oprévnéna a ddle zbyvd stanoviti nové (hlavnf) osy, t. j.
neznémé e, B, 7, o, B, ¥, &, B’y ¥'.

§. 6. Realnost kovends A.

Predev$im ukdzeme, Ze rovmice (29), o nfZ jen piedpo-
klsddme, Ze hodnoty az jsou realné a mimo to @y = awu, mi
naskrze realné kofemy. — Dejme tomu, Ze rovnici (29) hovi
hodnota 4 =p-¢\/—1. JelikoZ determinant (29) se rovn
nulle, Ize ustanoviti tfi hodnoty z, #;, @5, které nejsou vesmés
nullami, tak Ze platf
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(@) — )1y + ay3%, + a2 =0,
1 Ty + (B3 — )2y + Ay, =0,
)@y + 3%y - (33 — My = 0.
Zménfme-li v téchto rovnicich viude YV —1 na —Y —1,
t. j: zaménfme-li 4 za ¥ =p ——g\/—_—:—l, x;, za konjugovanou
hodnotu «’x, bude patrné opét

(ay, — V)@’ + ay,@5 + a2, =0, .
5, @'y - (g — M)’y + 053275 =0,
A3 @'y + Byoy + (353 — )2, = 0.
PiSme prvnf tf¥i rovnice ve tvaru
%y - 435y - ay325 = A,
(32) ' Ay Ty + Ao @y - ag3%; = Ay,
51 ®y - B3y Ty - Age%5 = Aaty,
a druhé tii ve tvaru
an @y + 32’y + 4@’y = Xy,
33) . g, ¥y ~+ Qg @y - G0y = ',
3y @'y - O3y @y - ay50y = Ny

Nésobme rovnice (32) resp. hodnotami a’,, #’3, o5 a se-
¢téme je pak podle sloupcii; tu, pfihliZejice k rovnicim (33)
obdrZime

(A) ¥ (@ @) + 2@’y - 23253) = 4 (2,2, + 2,0, + 2, @)
Soucet x,z’, -} x,&’y -+ ,2’; nemiiZe byti nullou; nebot uc¢inime-li -
mk:gk—*'hk V:—L '
jest o
' '::91; — hk’vrl ,
" a tedy ' }
0@ +ayy - aywy =gl b gl R gl R
riizné od nully, neb jinak by vSech Sest hodmot g, A rovnalo se
nulle, tedy i =,, ®, & @,, coZ jest proti supposici. JelikoZ :

@, @y @y 7'y + 23273 >0,
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soudime z (A), Ze
N =1,
t. j. p+eV—1,=p—qV—1,

t. j. Ze q jest nullou, a tedy A4 realnou hodnotou, co bylo do-
kézati.

Tohoto jednoduchého diikazu Ize uZiti doslova i v obecném
p¥fpadé zndmé rovnice n-ho stupné
a4y -"19 Aoy ooy Aipn

=0,

e & o o o s s e

Anly Cn2y oo oy am.-—-l

kterd se v theorii sekuldrnych perturbac a v theorii malych
vibrac vyskytuje., (Srovnej s dikazem, ktery podal Caucky, Sur
I’ équation & 1’aide de laquelle on détermine les inégalités sé-
culaires des mouvements des planeétes; Exercices de Mathéma-
tiques, 4° année, pag. 140, Paris 1829.)

§. 7. Piipad rizngch kofent A.

, JakoZto prvni ptipad vezméme v tivahu ten, kdy kubick4
rovnice (29) mé tfi rizné kofeny 4,, 45, 4,, které téZ znaliti
budeme a’y,, @3,y a'3;. Méme pak dle predeslého §. '

(34) w= Aty Ay

a s. platf tato rovaice za pomoci rovnic (27) totoZné. Derivu-l
jemeli tuto totoZnost dle «’ obdrifme

du dx | Ju Jy +au 2z _
e d' V dy ¥ %z

t. j. +ﬂ + E“-—-?lw’

=24,

VypfSeme-li levou stranu, 1hned shleddme, %e se neméni, za-
ménime-li na vzdjem «, y, z a «, B, 7. Znalfme-li tedy literou
v funkci «, vloZfme-li do nf e, B, ¥ na misto @, y, 2, mime,
VyJadhvée na pravé stlane @’ pomocf @, ¥, 2, totoznost

ma_v_ 1y EE A 35’—:21, (ax +ﬂy+yz)_,
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W h[) JU .
prodes 7’;_ =2he, z=2h 3 =27,

t. j. krativie 2

. (“u—‘ll)“""“nﬁ'}‘“ls?’:oa
(35) ' gy 0+ (@gy —A)B -+ a7 =0,
Ay, & - agof - (a3 —4,)y = 0.

Ozna¢me literou 4 determinant z koefficienti nezndmych
o, 8, y v téchto rovnicich. Pak vime, Ze 4 =0, nebof 4, jest
jednfm z kofenéi rovnice (29). Oznalme déle obecné A sub-
determinant, jenZ néleXf v 4 'k onomu elementu, ktery stojf
v -tém Fddku a v k-tém sloupci; patrné A= . Jestlize
alespon jeden z determinant A jest riizny od nully, na pf.
A,,. — a Ze tomu- tak hned dokédZzeme — pak maji rovnice (35)
jen reéenI ’

a:ﬁ:?:ngidgzzdgg.
Vzhledem k prvnf rovnici (25) mime nyni
o ca=edy, B=edp, y=e¢dp
. - . 1 \
Vdsfz + dat+ 4,
a odmocninu mozno ‘vziti se znamenfm 11bovolnym '
Zbyvé ukdzati, Ze alespoi jeden subdeterminant A jest™
rizny od nully. Dle supposice jest 4, jednoduchym kofenem -

rovnice (29); derivujeme-li determinant (29) dle 4 a vloZfme-li
za 4 hodnotu 4,, tu patrné obdrifme

- Au-+ Ay '+' 433)1

~ atento vyraz jest riizny od nully, nebot jinak by 4, nebyl jedno-
“duchym kofenem. Z toho patrné, Ze nemohou vSecky u vy-
mizeti.
Obdobné Jako jsme nalezli e, ﬁ, Vs nalezneme o,y
a a” B, ¥”. Derivujemeli totiz (34) dle ', obdrifme pro o’, -
f’y ¥ rovnice, které vychdzejf z (35), nahradfmeli 4, kofenem 4,
a podobné hovi e”, 87, p” ttem linearnym rovnicfm, v nich 2,
stoji na misté 4,. Médme tedy

kde | . 'vo:



(a, — )’ +a,p + a3y =0,
(36) an @ 4 (a3, — 4,)" -+ ag3y = 0,
a5 @ a5y (@33 — 4,)y” = 0;
, (@, —43) @ - a,,8” - a,3” =0,
GY)) g @ | (g — A43)B” + ay,9” =0,
31" a5, - (a33 — 43)y” = 0.
Znacfme-li determinant rovnic (36) literou ./, onen rovnic
(37) literou 4”7 a ddle &', 4"z jich subdeterminanty, jsou-li
mimo to 4’y a 4”u, rizny od nully, mime
o =0y, P =06Lw Y =06,
o’ — tAilml y ﬁn — Td"mz, }’” — Td”m;,v

kdeZ

=Vt dbt gk, =Vt A+ 4%,

a znameni odmocnin 1ze libovolné volit.

8. 8. Pokralovdni: Verifikace nalezeného vesent.

UkéZeme nyni, %e nalezené hodnoty e, B, 7, ...»” sku-
te¢né deviti’ rovnicim (25), (26), (28) hovi. Ze. hovi rovnicfm
(25) jest primo patrné.

Abychom déle ukdzali, Ze rovnice (26) jsou vyplnény, t. j.
Ze nové osy jsou na sobé kolmy, piSme rovnice (35) a (36)
ve tvaru .

ay, ¢+ a,f 4 ay = 4e; . aye "I' anﬁ' +a,y =4,
aye - Gyof - ansy = 4B; G, @’ +_a22ﬂ’ + gy = B,
Oy @ + “325 +any="~47; ‘ asl“’ + a3 + A3y’ = Ay

~ Nésobmo levé rovaice resp. hodnotami o', 8, 7 a ‘sedtéme
je dle- sloupcﬁ pak obdrfme se.zfetelem na pravé rovnice

hy(ae 4 Bp -+ 77) = 4y (a’ -+ BB + 77)
éili (s —4)) (e’ +Bf' +»y) =0
Avsak dle supposwe Jest Ay — 4, = 0, procez

an’ +ﬂﬂ’+w =0;
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obdobné lze ukézati, Ze i di‘uhé “dvé rovnice (26) jsou vy-
plnény.

Zbyva verifikovati rovnice (28). Méli jsme na pf.
@y = a0+ a3 BP - 337y - g3 (Y 4 7B) + oy (ve - ep')
~+ ay,(ef’ - Be’)

¢ili
fve = @(ay,@ - aypf + aygy) + B (ay 0 + a3y, B+ aza?)
+ ¥ (a3,@ + @38+ az37),
procez vzhledem k rovnicim (35)
'y = Ay(ae’ '+ ») =0
obdobné plynou ostatnf dvé rovnice (28).

Nebude zbyte¢nym, verifikujeme-li je§té piimo, Ze stanovenou
transformacf koefficienty pii 2’2, y’?% 2’* jsou resp. 4,, 4,, 4,.
Méli jsme na pf.

'y, = ay @’ ay,f% - ey 20,58y + 2ay, yo + 2ay,0f
¢ili :
o'y = a(ay e -ay,pf + 137) - B(51 & 4 0338 - a237?)
~+ #(@5y &+ @358 + a337)
t. j. vzhledem ku (3D)
_ ay =h@+ 1) =4

obdobné plyne o'y, =4, & a’py = 4,.

~ Byla tedy utinén4 supposice,_‘ Je lze i pravox’xhlé’ osy
soufadné tak ustanoviti, aby do transformované rovmnice nové
- . soufadnice jen -svymi étverci vchézely, v pffpadé riznych kotentl
A oprdvnéna; zéroveh patrno, %e v tomto pifpadé existuje jen

to feSeni, které jsme nalezli, t. j. Ze v tomto ptipadé existuje
jedind trojina hlavnich os.

§. 9. Pripad dvou stq;nyck kotents A.

Jakozto druhy pi'ipad vezméme v uvahu ten, kdy rovnice
(9) t. j.
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@y — Ay Qg O3

Qgqy Ogg — 4y gy
Q314 Ggay Og3 — 4 ‘

=0

b=

mé dva rizné koreny: jeden dvojny 4, =42, a jeden jednoduchy
A3, JakoZ jsme jiz v §. 6. byli podotkli, vyjddieno faktum, Ze
¢ (A'l) f— 0 t.

1

4, jest dvojnym kofenem, rovnicf — i

(39) ""’ — (dyy + dyy + dy) =0,

Nutno jeste dati pocetntho vyrazu té supposici, Ze 4, nenf
d? $(4,)

trojnym kofenem t. j. %e 2

= 0. Derivovinim obdrZ{me

d*y(Ay) __ d“A _ dA _
dAr T dar T u + dfz + d

—'—2("11"'1 +a22-—-l +a33—-—l )y
procez méme v uvazovaném p¥padé
@39 o “ay + Qg -+ gy — 34 ZO

Snadno ukdZeme, Ze v tomto prfpa.de vsecky subdetexml-
nanty 4z se rovnajf nulle. Nebof kdyby néktery z nich na pt.
Az byl rizny od nully, pak by musil nutné 4,; =0, co# vy-
chaz{ témiZe tvahami jako obdobné tvrzeni v 8. 3 na str. 104
Pak by ve schematu elementd v A t. i

, dyy Gz Ty ‘
(40) L Gy gy @y i T
. . .‘, e 'aai asa aaz . - o
kde k vﬁh stxucnostl stOJi @y, misto a,, — A, @, Misto- a,'ﬁl--k
a @, misto a;; —4,, byly prvné dva fédky podstatnd rizné

a jelikoz 4=0, byl by tretf z mch slozen na pi‘ pomoct
faktoxﬁ e-ao tj .

(41)‘ o o A3 == Qa;x + G, ¢ (k : 1," 2, 3)

pii. cemz nutno a nahraditi hodnotou a;.k._ I
" Dle (38) méme ale
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A1y G4y
| oy Gge

QAzq Qg3 a3y O3

=0.

Q33 Q33 A3y Q33

Nahradme v prvnich dvou determinantech elementy dluhého
i'é,dku hodnotami- (41), i obdrifme snadno

Gyy Gy
Aoy Goy

gy Gy . Gy, “13

Qg1 Qg3

:0;./

| Qo1 U3

ucinme nyni totéZ s druhymi sloupci prvnich dvou determmantu'
a mime snadno

2| Bo2 Qo Ay 4o

@, a
¢ g?| ‘%2 =0
¢ Gyy Gy, + lan 21 + Ay Gy | ‘_’
t. j. (e} o*+ 1)4,; =0.

Vzhledem k realnosti faktord ¢ a ¢ jest prvnf faktor > 0,
procez by musilo ;, vymizeti, coZ by bylo proti supposici.
Jest tedy tato supposice nemoZnou, t.j. viecky minory Ju jsou
nutné rovny nulle. Jsou tedy ve schematu (40) dva. fddky na-
sobky tfettho. Zdrovei neni moZn4, aby vSecky elementy tohoto
schematu byly nullami, nebof pak by

By + Gyy -+ gy = = )y + Gy +a33—3ll =0,

¢oZ odporuje (39). BudiZ tedy na pf. néktery: element prvnIho
fadku v (39) rizny .od nully; pak jest ze zndmych - piiéin
(§- 3. C.) nutné i @, =0 a rovnice (35) se redukuji na jedinou
rovnici

(@ — Ay)e - awﬁ + a3y =0.

Volme smély o, B, 7 a o,y tak, aby oba hovely této
rovuici a aby soucasné . .

w’+ﬂﬁ’+w—0

geometncky vyznam této volby jest jasny.

, Smér «”, g7, " zévisici na ti'etim jednoduchém korenu
4, stanovme dle formuli §. 6.

Takto stanovené t¥i sméry hovi rovnicim (25), (26), (28),
t. j. ony formulemi (27) transformuji » na tvar
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w= 4@y 4,20

Verifikace: Predné patrno, Ze e, § ... byly tak ustanoveny,
aby hovély rovnicim (25). Za drubé lze kolmost smért

(aBy) L («"f"y") a («f'7") L ("B"y")
pravé tak dokdzati, jako v §. predchozim, jelikoZ néle{ k riiznym
koteniim, totiz 4, a 4, a kolmost (afy)_L («’f7") pejiSténa
pimo volbou téchto dvou smérd; tfm verifikoviny relace (26).
Konecné lze relace (28) verifikovati pravé tak jako v predeslém
§., nebot se verifikace opfrala o prdvé vytknuté relace (26). —
A touZe cestou koneéné i shleddme, Ze
“11-—“22—-)'“ o33 = 4.

§. 10. Pripad t¥i stejnyjch koiend, A.

Jakozto tfeti a poslednf pifpad vezméme v uvahu ten,
kdy rovmice (29) md tii stejné kofeny 4, =1, —4,, t. j. kdy
platI soucaqné

o ‘ 411+422+433 =0,
42) ayy gy - a33— 31, =0,

Z prvni rovnice jsme odvodili; Ze vSecky 4 jsou nullami,
.z druhé pak dile plyne, Ze véecky elementy schematu (40) jsou
nullami; nebof kdyby ma pf. néktery element prvnfho Fddku
nebyl nullou, tu by na jisto @,, =0 a dxuhy a tret{ Fadek by
byl nésobkem prvniho, t. j. :

; Qe — QQzk;y . O3k = OQ1r, (k =12, 3)
kdeZ ap nutno nahraditi hodnotou” @,. TudiZ specialné:
Gqy = Q55 a3y = 0Gy,

proceZ i

Gy =00y, = 0%y} gy = 00y = 670y,
¢imZ druh4 rovnice (42) pfejde na

) + @y + 833 = 3,1 4 ¢+ 07) =0,

coZ jest odpor, nebof @,, =0 a 14 *+} 6*> 0.
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Vymiz{ tudfZ vSecky elementy schematu (40), t. j. mdme
Ay =0y =gy = A3 Gy = Ay =ay =0.

Rovnice (29) jsou identické, majice naskrz nullové koeffi-
cienty. JelikoZ tu rovnice plochy znf

ay, (@ 4 y* 2% - du =0,

jest patrné, Ze kaZdé tii k sobé kolmé osy jsou osami hlavnlml,
nebot pak transformacf mime

w2+y2+zz — wl?+y12+ z;z,
tak Ze transformovand rovnice md vidy tyZ tvar jako pivodnf,
neobsahujic proménné neZ ve Ctvercich.

(Dokondent.)

Poznamka o rozmérovém soutinu elektrické ka-
pacity a elektrického odporu, & o vyznamu jeho.
Napsal ' .

- B. Navratil,
feditel realné ¥koly v Prostdjovd.

Jest zndmo, Ze v mérné soustavé cm g s
1 farad == 9., 10''[£] == 10—°[K]
r
Lobmzs o Uh o100 R],
kdeé [X],[r}jsou jednotky kapacity a odporu v mffe elektro-
statické, [K], [R] tytéz Jednotky v mﬁre elektromagnet.lcké
Z toho plyne pi'Imo
1 farad X 1 ohm == [k] . [] = [K]. [R].
~ Podobné snadno se presvédéime, Ze ’
1 mikrofarad X 1 megohm == [k]. [r] = [K]. [R].
Dile Jest rozmér '

v mife elektrostat. v mife elektromag: .
kapacity (L] o [T

odporu’ -~ - [L'T] [LT-1,
tak Ze o
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