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Poznamka k poradani a Feseni rovnic,

Pro %4ky stfednfch ikol napsal

Ant. Kosténeoc,
professor v Praze.

Potidajice dané rovnice uZfvime zdsady: Ucinfme-li se
stejnymi vyrazy stejné zmény, obdrifme té% vysledky sobé rovné.
Zasada tato rozdéluje se pak v podstaté na tolik zdsad zvldstnich,
kolik jest zpisobdt podetnich. '

Nastav4 vSak otdzka, zda-li kaidd takto uspotddand rov-

. nice jest.téhoZ vyznamu jako rovnice piivodn{ ¢ili s touto-shodna
(équivalente) t. j. md-li tytéz kofeny a tyZ pocet jich jako rov-
nice dani.

Tuto otdzku tteba si vidy nédlezité zodpovidati, kdykoli jest
ném fesiti uspofddanou rovnici, jinak budeme poklidati za ko-
feny i takové hodnoty neznimé, které sice vyhovujf rovnici od-
vozené, nikoli ale dané, neb obdriime po pifpadé kotenl méné
neZ jich byti ma4.

Ptihlédneme-li k pordd4n{ rovnic‘né.sobenim’, tu tfeba miti
na zieteli pravidlo, Ze rovnici sméme ndsobiti pouze velitinami od
nully a nekonedného se lisicimi, cheeme-li, by odvozend _ rovnice
8 pivodni shodnou byla.

Ze tomu tak, dokdZe se snadno zpiisobem nasledujicfm

Budi dana rovnice

0} A=0
a Jaké.koh veli¢ina M, ktera viak nemiiZze se statl rovoou ani
nulle ani nekonecnému, pak m4 rovnice
) AM=0
tytéz koi‘eny jako rovnice (1), mebot kaZdy koi‘en rovnice (1)
¢inf A 0, a ponévadz M nenf nekonecné, jest za tyZ kofen: téz
AM =0; naopak zase kaZdy kofen rovnice (2) &ind soudin AM
rovaym’ nulle annuluJe A, ponévadi M od nully we li3i,” takZe
tedy kaZdy kofen rovnice (2) vyhovuje rovnici (1). Z toho jde
» tedy, Ze ob& rovnice jsou spolu shodné,
Stane-li se viak ndsobitel M nullou, tu sice véecky koi'eny
rovnice (1) vyhovuji rovnici (2), kdeto z kofenii rovmice (2)
jen nékteré rovnici (1) zadost €inf, protoZe soucin AM miiZe se
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stati nullou, kdyZ Jeden neb druhytcmltel Jeho nulle rovnym se
stane. Rovnice (2) rozitépuje se.tedy ve dvé rovnice
A=0,M=0.

Jsou-li AiM celistvé funkce nezndmé ®, MoZno tedy tvr-
diti, Ze rovmice (2) md zdroveh koteny rovmice (1) i rovnice
M =0; kdyby viak Cinitel M byl celistvou, A lomenou funkef
vehcmy @, tu neplati vidy pravda pravé vyslovens, jexto kofeny -

_ rovnice M 0 mohouce uciniti A nekonecnym, nemusf nezbytne
annulovati t6% soudin AM.¥) )

Té% patrno, Ze ndsobitel M musi byti nesoudelny ] Jmeno- _

* vateli zlomkdi rovmice A =0, mé-li miti rovnice (2) o koteny
rovnice M =0 vice neZ rovnice piivodnf, _

K lep§fmu objasnén{ pravidla uvedeného stijtez zde pii-
klady tyto: '

1. p¥, Znésobime-li rovnici

: A=2?—10x4-21=
kteraz mi kofeny 7 a 3, velidinou M_w obdlifme .
AM= ac”-— 102®*+ 21z =0

lh z (x—T7) (x—3) =0,

kterdito rovnice md, jak vidéti, mimo koreny uvedené i kofen
=0, v

2, p') Znésqbime-li rovnici :
' A=x*—22—8=0, -
Jejiz koreny jsou 4 a —2, Cinitelem M =2 —5, kteryi za a:._-5
rovnym nulle se stane, bude miti rovnice: odvozend
: AM =a®— 72?22 40 =0

- ¢ili - (e—4) (x42) (>—5) =0

nejen oba fecené koteny, nybrz i kofen # =5, =
. mZ

3. p¥. Rovnici - T +w_1 pray
cmltelem x—1 zndsobivie obdrifme
x?— Tz -6 =

kterézto rovnici &inf zadost kofeny x, = 6 2, =1, z mchz vsak

tohko _prvnf-dané rovnici vyhovuje. .
' . Ze rovnice odvozend m4 téZ koFen aq =1, at se nasobitel
ac-—l 8 jmenovateli obou lomenych ¢lent dané rovnice krtf, to
m4’ svou pﬂcmu ve zvl4Stnich hodnotdch tateld téchto lomenjch

*) Srovnej Cours d’algébre $iémentaire par E, Combette. Paris, 1882.
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¢lendi, jak snadno jest poznati, jestliZe oba lomené éleny v jedno
slouéfme a pak teprve jmenovatelem x—1 nisobfme; vyjdef ndm
(@*—1) — 7 (z—1) =0,
kteréZto rovnici vyhovuje patrné kofen x — 1. Kdybychom vsak
v dané rovnici znaménko jednoho neb druhého ¢lenu lomeného
proménili v protlvné neméla by rovnice odvozend vice kofene
z=1
4. p¥, Rovmce
4o o _
(I—2)) 1—= 2_'l—l--w
byvii sproiténa zlomkd zndsobenfm nejm., spol jmenovatelem
(1—x)* (1 ), znf pak

be—1=0
a md tedy jediny kofen w:é— a nikoli i kofeny rovnice
(A=) (142 =0,
protoZe® nésobitel tento- jest soudélny s jmenovateli ¢lend lo-
menych. .

JiZ z kritkého vykladu tohoto jakoZ i ptipojenych dvou po-
slednfch ptikladd jest vidéti, Ze, m4-li odvozend rovmice byti
shodnou s piivodnf, tfeba opatrné uZfvati pravidla, dle néhoZ se
rovnice sprost{ zlomkd, zndsobi-li se nejm. spol. ndsobkem jme-
novateld, a to zejmena tehddZ, jsou-li jmenovatelé lomenych
¢lenti dané rovnice celistvé funkce neznidmé x a za stejnou hod-
notu jeji nulle se rovnaji.

V ptipadech podobnych dluzno si pocinati takto: VSecky
¢leny dané rovnice prevedme na jednu stranu a uvedme je pak
na nejm. spole¢ného jmenovatele, takZe rovmice nabude pak

“tvaru %:O ktery jf -mozno vidy déti, jefto A iB za celistvé

funkce neznémé x se poklé.daJi, po té zlomek g, pokud lze,

- - gkratme.

B
literé zlomek % nulle rovaym ¢&inf. Zlomek viak mide se stati
- rovnym. nulle toliko v téchto pfipadech: a) je-li Eftatel =0,

Refiti rovnici é;_0 jest, nalézti takové hodnoty za a,
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jmenovatel viak riznym od nully; ) je-li jmenovatel nekonéénj,
Citatel v8ak koneény, a posléze ¢) je-li citatel i jmenovatel sou-
¢asné roven bud nulle bud nekoneénému a pravd hodnota zlomku
5 nullou. '

Jmenovatel B jsa celistvou funkef veliiny x mibZe se stati
nekoneénym jen za nekoneéné hodnoty nezndmé « a rovnéZ i ¢i-
tatel a zlomek %nabude pak neuréitého tvaru 2. Tvar tento

jest vSak jen tehdy —O, je-li jmenovatel stupné vy3Stho nezli
citatel, jakoZ jest tomu na pf. ve vyraze

1 1
w*—-{—w—l Gli ;(1_!_—:1—:_?3)
x®—4at4-2 4 2

Ktery% za & == oo blfii se hoduoté o= 0.

Citatel A bude se rovnati nulle, dosadfme-li do ného ko-
feny rovnice A = 0; kofeny této poslednf rovmice budou pak

soucasné kofeny rovnice %: 0, jgstliie byvse ddsazeny do jme-
novatele B neuéinl ho =0 aneb, jestliZe v piipadé opaéném hod-

nota tVaru , kterého pak zlomek ‘% nabude, nulle rovna jest;

nerovns-li se tvar tento nulle, dluzno prfslusny kofen zamitnouti.
Neuréitému tvaru -g— se vSak vyhneme, jestlize zlomek A

B
nélezité skritime.
Abychom véc objasnili, uvé,dfme nékteré: pﬂklady

Pr. a. Dejme tomu, %e bychom byli danou rovpici P=0
uvedli na tvar

(@ —2)2(x—3) (x4 1) —0
(x—2) (w——3)"(w+ 2" -
¢ili skréativie na dobu
~ @—m@+n_o
) @—3) @+2°
Reffco rovnici- (z—2)(@—1)=

2*
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dostaneme kofeny ®, = -- 1, z, = 2, kteréz oba vyhovuji rov-
nici P =0, ponévadZ byvSe dosazeny do jmenovatele neéini jej
rovaym nulle. Kromé toho m4 rovnice odvozend i piivodnf kofen
@, — oo, protoZe jest jmenovatel odvozené rovnice stupné vyssiho.
neZ éftatel. Kdybychom vSak Fedili neskrdcenou rovnici '
@—2@—3) @+1) _,
- @—2) @—3)* (@2
a tedy vlastné (z—2)?*(x—3) (x| 1)=0,

kterddto rovnice m4 kofeny @, —=—1, @, ; =2, x, =3, tu by-
chom musili si vésti takto: ,
Koten @ = — 1 vyhovuje plivodn{ rovnici z pFiéiny jiz d¥ive

uvedené; kofen x—2 jest pochybny ¢&iné jmenovatele rovnym
nulle, jeZto vSak pravé hodnota zlomku
@—2)iz—3) (@+1)
@—2) @—9)*@+2)*

za @ = 2 nulle se rovnd, vyhovuje téZ tento kofen; koten 2 =3
. jest patrné téZ pochybny, ponévadi ale zlomek privé uvedeny
za @ = 3 nen{ nullou, nybrZ nekoneéné velky, tudZ nevyhovuje
koten tento. _ ‘

P, b. Cheeme-li d4ti rovnici

3—}—2:0 542z 1— de?—2
1522 742 7-} 162 | 4x*
tvar celistvy, jako se to obyCejné stivd, zndsobfme ji vyrazem '
(1 4 2) (7T + 22) = T+ 162 - 422,

naceZ obdrifme v
(84 2=) (T 2:0) — (54 2x) 1+ 22) = T--162 -} 4a— (4«:2-2),
kterdZto rovnice nenf nutné shodnou s rovnicf danou, jeito ni-
sobitel 7 4 16x - 4® nezndmou obsahuje; avSak kaZzdy kofen
rovnice .0dvozené, ktery neannuluje ndsobitele, bude vyhovovati;
né.sobltel (1 4 2=) (7 4 2x) mize viak se stdti nullou jen tehdy,
- je-lix bud ——;— neb -f—;—. Je-li tedy nalezeny kofen 'roz-

diln} od téchto dvou é&fsel, ¢inf zadost rovnici piivodnf. Kofen

tento jest :c:%— a tudfZ vyhovuje.

Lépe viak jest uvésti takovouto rovnici na nullu a na nejm.
spol. jmenovatele, jak uz bylo povédéno, bychom mohli po ptf-
" padé Skré.tltl a kromé toho srovnavée stupeh jmenovatele se

e L
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stupném cCftatele posouditi, je-li i nekoneéné kofenem rovnice.

V pikladé tomto sice nelze kratiti, jeZto rovnice dand po kratké

redukeci obdrzf tvar A
’ —8x-}-17

A+ 2) (22
za to ale pozndvdme, Ze ji vyhovuje téi ® = oo, protoZe jest
jmenovatel stupné vy$Stho neZ &ftatel; %e kofen tento dané rov-
nici vyhovuje, to potvrzuje téz zkouéka; tteba tu jen danou
rovnici uvésti difve na tvar

3 b 2
a2 t? o tw
1., 7., T, 6, ,"
EREr Tzt
prve neZli do ni o za x dosadime; ucinivie ‘to dostaneme
1—1=1—1¢ili 0=0.
PF. c. Rovnici

z—1 x—2 z?
c41 ac+2 ECESICE)
nemohou vyhovéti koteny ® —=—2 ani @ = — 1, protoZe prvn{

¢inf nekoneénymi éleny :-_1——.3. a

m2
druhy pak
, EFDETy P
mimo tento poslednf ¢len téZ 2—1% neb, . protoZe oba ¢in{ ndso-
~ bitele rovnice t. j. souéin (x4 1) (x -+ 2) rovnym nulle. Bychom
pravy kofen rovmice té vypoéitali, uvedme, ¥{dfce se ndvodem
dffve podanym, danou rovnici na nullu a zdroveii na nejm. spol.
jmenovatele, skratme pak zlomek, 'jejZ takto obdrzime, pokud
Ize. Uciniv8e to budeme miti ,
cx42 '
@+n@+m

: ) w+1 '
kterézto rovnici vyhovuje pouze aJedmé kofen —o0, co také
zkouSka potvrzuje. V nad{ Sbirce tloh z algebry (2. vyd. pf. 59.,
p. 86. a 213.) ud4n jest nespravny kofen r=—2.

PF. d. Zndsobfme-li rovnici ‘
1 1——a: : e
z s +3 =

¢ili-
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soucmem z(1 + z), dostaneme -

- : 4 5x - 322 =0
: ‘0111 . 2(B+3x)=0,

kterd’to rovnice m4 tedy kofeny z, =0, z,=— —g—,' Z nichz

viak. prvnf dané rovnici nevyhovuje ¢iné nésobitele x (5 3x)
rovnym nulle, Déme-li viak rovnici této dobu
‘ be | 3a? 0
2(1-4x —
- . 543z __
¢ili - - : '1—_,_—;- = 0,
dostaneme toliko spravny kofen = — —-g—.

 Pr. e. V rovnici ,
L m_l
- a=1"

jest koten z—1 vyloucen jeito ¢inf téZ jmenovatele rov-
. nym nulle, a neurcity tvar 8,-kteréh0_ rovnice tato za x—=1
‘nabude, nénf = 0, nybrZ = 3, jak se snadno presvédéime, jestlize
¢itatele jmenovatelem rozdélime a do podilu takto obdrZeného
1 za = dosadfme. Zde tedy mezbytno danou rovnici dffve skra-
titi a pak- teprve Yefiti. TéZ jest patrno, Ze dand rovmice nenf

' stupné 3., nybrz toliko stupné 2.
' Pr f Skraitwée levou stranu 10vmce

,4“,‘ iy L wz(ws—l) 6
RTITION P ————w2+vm : =5

jmencvatelem obdrzime

 e@—Va)=56,

di - @ Va—86=0,
- ddkuds ply:ie, e = V#b=8,—1,
’tudii jost e =4, 4. —“;V_ .
N B Uy
g ‘ w—vﬂvﬁ.—*l’*‘t\/ﬂg

2 co T
L Rovmce tato md tedy v celku 6 kofenﬁ a mkoh 10 jak
{- i‘ijest udano ve zpomenuté SbIrce ﬁloh z algebry (2 vyd pt. 31.,
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p. 141. a 230.), nebof koi‘eny mimo tyto tam uvedené, totiz
0,1,— 1 ';z V— které obdrieny feSenim rovnice
22 _{_V_ —
dané-rovnici nevyhovujf, jak se Jednoduchou zkouskou snadno
presvédéiti mieme. Pochybeno tu, jak na jevé, proti pravidlu,
Ze nevyhovujf v8eobecné dané rovnici o ¢lenech lomenych takové
koteny, které ndsobitele (nejm. spoleéného jmenovatele) — zde -
x® - V' — annulujf.¥) :
PF, g. Rovnice

. . ) . q m__ 1 Sn __
| e s
kterou se uruje podil ¢ fady geometrické (1. stupné), jsou-li
dény 1. ¢len @, pocet €lenit » a soulet jich s,, udiva se téZ
v nafich uéebnicfch mathematickych za rovnici stupné n., ac jest
toliko stupné »— 1. Rovnicf stupné ». stane se, zndsobfme-li ji
Cinitelem ¢—1, ¢éfmZ vSak zavedeme do nf kofen ¢ =1, kteryZ
ji nepfislusf a jenZ by jen tehdy mél mista, kdyby vSecky Cleny
fady geom. sobé rovny byly Zkrativie vsak 1. ¢len horejéi
~ rovnice obdrzime

g AT

tedy nepopiratelné rovniei pouze stupné n—1 **)
Z podobné pFiCiny nejsou ob& rovnice néleiejfcl do sloZe-
ného poétu urokového, totiz : :
—1
9 = Q’H gn(Tq___'_fl -_ Un, .

'kdez q =1 + 100" stupne n -1, nybrz toliko stupné n. Z ko-

fene q._ 1, kterého tu, neskritivie levou stranu rovmce na-
budeme, nasledovalo by, e procenta p 0, -coz véa.k nemd
iadného smyslu. R S - -

q.

¥) Srovnej Baltzem Zaiklady mathematlky, pi‘el. M. Polcm-nj, p. 192.
**) Vizg Heis ,Bemerkungen tiber die Lehre von den geometnschen Pro-
gressxonen.' Grunert’s Archw YI. Theil, 1845, pag 104
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