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Zakladni vzorec
pro pocet kovarianti binarnich forem.
Dr. Jaroslav Jarusek.

Méme-li skupinu vyrazi Ay . .., zavislych na koeficientech

@my by Cmy - - . danych forem bindrnich a spliiujicich révnice

s dy Ak - =ik .o+ G Ak e A+ ... (1)
Ay A oo =PiAigrp. .+ Bidiizrk. o F B diiegr. ..+ .o (2)
pii demZ. w;, @, .. ., Bi, B, . .. jsou jisté konstanty, miZeme

- z t&chto vyrazi tvofiti semiinvarianty podobné jako ze soudini
aib;ck ‘e e
Takové vyrazy jsou na pf. determinanty
a; b,‘ Cr ...
i1 bH-l Cp41. . -
@itz biye Cryz. . |

kde koeficienty a, b, ¢, ... mohou byti rizné nebo stejné, anebo
soudiny takovych determinanti. A ,
Vyrazy Ay . . . nemusi byti na sobé nezavislé. Pak ale vedle

skuteénych semiinvariant dostaneme invariantni identity jako
je na p¥. vyraz
T =01||023| — |02]|013| + 03] {012],
a, a; ar
lijk| = | @it1 @jp1 arqa |, || =
Qit2 A2 Apy2

pti éemz
a; aj

Aif1 Aji

Provedenim operace 4, na jeho determinanty podle piislusné
rovnice tvaru (1) shleddme, Ze spliluje rovnici A, T'=0. Pri
tom 7 je vyraz identicky rovny nule, nebot jest to rozvedeny
determinant 0123

2314

123|=0. .

1234 '
122345
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Viechny vyrazy S splitujici rovnici 4, S =0 budeme nazy-
vati semiinvarianty. Pomoci (2) miZeme pak tvofiti dal$i koefi-
cienty kovariantéi, piisluinych k takovym semiinvariantim, at '
uZ jsou to skutedné semiinvarianty, nebo invariantni ‘identity.

Oznaéime-li podet viech réznych!) vyrazt 4 ... stupné r
a vahy w, piislusnych k danym formam, vyrazem (w, r) a podet
vyrazu 8, linearnich v A ..., a spliiujicich rovnici A, S=0
vyrazem [w, ], bude patrne poéet; téchto semiinvarianti S utvo-
fenych z vyrazii Ay, ... dan rovnici

[’lU, 1']'2—— (w’ ’I‘) - (w_— la 7')

tak, jak to plati pro semiinvarianty ze souéint @; b; ¢x . ... Pro
semiinvarianty ze soudini a; b;c; ... byla tato véta dokdzina
riznymi autory. DokaZeme ji jinym zpiisobem.

Budiz G libovolny linédrni vyraz z Ay . . . vahy w a stupné r. .
Pokusme se vyjadfiti ¢ pomoci koeficientdi kovariantdi danych
- forem. Vyraz @ spliiuje rovnici 4y G=0 a jest tedy 4%, G=4,
semiinvarian tvahy 0. Vyraz : :

G— 2 4,=U,
, w!

pi ¢emz A4, je (w- 1)-ni koeficient kovariantu s vedoucim koe-
ficientem 4,, spliiuje rovnici 4%, U =0 a jest tedy

1
AN U =y G —17 4, =B,

semiinvariantem véhy 1. Podobné vyraz
1

_ splﬁu]e rovnici A’;’l—' V=0 a jest tedy .
aseV = 20— 24— B =0,

| semunvanant vahy 2. Takto postupujice dospé]eme konecné k semi-
mvanantu vahy w

1, 1 T 1
G—‘E)'!‘Aw—mb__l T e e T FLI == MO'
Tim jest G vyjadfeno v ¥idaném tvaru _
."—" ) . 1 l ’.
G=_‘Aw+‘(“““)‘“3w——l+- + L1+Mo; (3)

Y) Za tuzné poklédéme ty vyrazy, z nich¥ Z4dny se nedd sloZiti
_lineArn¥ z ostatnfch, pfi femZ je nerozvidime v olynomy v a,b,
v uvedeném vyrazu T jsou t¥i rﬁzne vyrazy 101] 1023 , 10211013, 03] 1012
) ti'ebaie nejsou nezdviglé, - ;
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pf’l éemz Ao — A,;,l G

1.
By= 457 @ — 174,
1 1

00 :A?T2G—§"‘A2"—ﬁ Bl
1 1 1
Mo:G—E'—Aw—(u)——-—l)-'Bw_l T e s T i—! Ll'

Mohli bychom také A,, B,, . . ., M, vyjadtiti pfimo pomocf G.
Dostali bychom

1 -
BO_AW—I G — m Z’12 Ag’l G

1 1 '
Co= =AY ————— 4 —1@G a;,4% G
=2 v T =1 6—2) |

Pii tom p je rad kovarlantu S vedoucxm koeficientem Ao, takze
kovarianty piisludné k B,, C,, . . . maji fady p—2, p—4, .

Utvoime ‘co nejobecn&jsi tvar vyrazu na pravé strané (3)
Za A, B,, C,, ... vezmeme linedrni vyrazy utvoiené ze vsech
riznych (v naSem smyslu) semiinvariantti prislusné vahy s obec-
nymi koeficienty. Bude tedy

L G=Auw+ Byt + Cu—z + .. .+ M, (4)
pri cemz Aw — o A’w'jr‘ o A”w+ L.
Boot = f Bt + " Bt + -
Cw_—2 = '}" _C’w—2 +_V" C"o—s24 ...

Pii tom 4'y, A" IR By, By, ..., Oy CFy, ... jsou rizné semi-
invarianty a o, d", ..., 8,8, ..., ¥V, ¥, ... ]'sou kczlnstanty
Véechny vyrazy A’w, A”w, e Bot,B w1, .., Cp2,C"y_s, ...

jsou linedrné neodvislé (v naem smyslu). Mezi A4y, By—1, Cw—z, . .
nemize existovati linedrni relace, nebot z takové relace na pi-

ﬂBw-l- + ?’Cw——2 + 6_Dw——3 =0 .
provedenim (w—1), (w—2), (w— 3)-krat operace 4, dostali
bychom rovnice B, B, =0 '

0~0— .

BrB1 4y, Co=0

BBy + 101+ 0Dy =0
a odtud B, =0, Co=0, Dy=0. Také viechny koeflclenty kova-
rianth téze vahy jsou linearn® neodvislé. Na pf. z relace
b N y C,k + 'Y" C”k+
yplynulo o )/C'o+? 0”0+"'—‘
coz neni moiné. o . ‘ 0
e L B - - 20*

-
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Dostaneme tedy tolik linedrné nezavislych vyrazt G, kolik

je linearné neodvislych semiinvariant@t vSech vah od 0 aZ do w.
Tudiz

(w,r)=[0,r]4[1, 7]+ ...+ [w—1, 7]+ [w, r]. (5)

Odeéteme-li od této rovnice tutéZ rovnici pro w—1, dostaneme

[w, ] =[w, 1] —(w—1,7). (6)

. Muze se stati, Ze existuje semiinvariant I, ale élen I;, ktery
by mél byti v (4) neexistuje, ponévadZ I je vétsi nez fad kova-
riantu s vedoucim' ¢lenem [,. Rovnice (5) plati tedy jen tehdy,
kdyZ vaha jest takova, Ze zadny z vyrazi A,, By—i1, Cu—z, . . .
nenf rovny nule, t. j. kdyz zadny z jejich indext w, w—1, w—2,...
neni vys§i nez ¥ad piislusného kovariantu. Tato Ffada indexu se
zmensuje po jedné, kdeito ¥idy piislusnych kovariantii se zmen-
Sujf po dvou. Nasledkem toho, kdyZ w je takové, Ze vymizi
néktery ¢len v (4) na pf. I;, musi vymizeti také vSechny nd-
sledujici ¢leny K; 4, ..., M,, t. j. pro takovou viahu neexistuji
semiinvarianty. V takovém p¥ipads, jak je vidéti z rovnice (4),
dostaneme na pravé strané (4) bud 0 nebo zaporné é&islo. MiuzZeme
tedy rovnici (6) ponechati i pro takovéto vahy; kdyz vyjde na
pravé strané (6) zaporné é&islo, poloZime [w, r] = 0.

Formule fondamentale pour le nombre de covariants
des formes binaires.

(Extrait de l'article précédent.)

Considérons un systéme d’expressions A ..., formées avec
les coefficients @y, by, Cn, ... des formes binaires données et aux-
quelles on applique les opérations A4,,, 4,,, d’apres les formules ¢1)
et (2). On peut former, en partant des fonctions linéaires de Ay . . .,
des expressions S satisfaisant & 1’équation 4, § = 0, d’'une ma-
niére analogue & celle par laquelle on les déduit des produits
a;bjer ... Il peut se trouver, outre les seminvariants effectifs,
parmi les “expressions S, encore des identités invariantes (des
expressions qui sont nulles si ’on remplace les termes A;j . ..
par leurs valeurs en @, by, ...). Si (w, r) est le nombre des expres-
sions Az ... et (w,r) le nombre des expressions 8 du poids w
et du degré r, I'’équation

. (w,r)=(w,r)—(w—1,7r)
" a lieu tout comme pour le nombre des seminvariants formés des
produits a; bjci ... Cette formule suit de ce que toute fonction
linéaire en A . . . peut s’exprimer linéairement & 1’aide des coeffi-

cients des covariants dont les expressions S sont les sources.
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