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Ze poloméry a‘m, a‘m’ dotykaji se resp. kruinic K‘ a K
v bodu a'.

Promitneme-li z bod& a, o’ bod d, ktery jest priseéikem
kruznice K’ s osou projektivnf = na K do d’, d a spojime-li
tyto body se stiedem s, dodélime se dvou paprski sd =D,
sd’==D’, PonévadZ 0 nalezd se na K‘, stoji D kolmo na D’
a jelikoz d leii téz na X, jsou paprsky D a D’ téZ sdruZenymi
a tedy hledanymi paprsky dvou sousttednych svazkd projektiv-
nych, ¢imZ tdloha ptedloZend jest rozfesSena.

Dle toho, protind-li projektivni osa = kruznici K ve dvou
bodech redlnych, splyvajicich aneb imagindrnych, obdriime v sou-
sttednych svazcich paprskovych dva sdruZené a kolmé péary bud
redlné, splyvajici aneb imagindrné, coZ i od jinud jest zndmo.

V Tel&, due 2. prosince 1881.

0 reSeni rovnic druhého, tretiho a ¢tvrtého stupné.

Studujicim napsal M. R.

Chci v nésledujicich kratkjch dvahdch pojednati o FeSeni
rovnic druhého, tfetiho a ¢tvrtého stupné dle Lagrange-e a sice
hlavné za t{m Wdcelem, abych vyloZil spoleny princip, na némz
tispéch methody spociv.

1. Symetrické celistvé funkce dvow hodnot. Necht znaéf
®, a x, dvé libovolné hodnoty. Vyraz utvotenj témito hodno-
tami, ktery ma tu vlastnost, Ze se neménf, vyménime-li x, a =,
na vziajem, zove se symetrickou funkef hodnot x, a wx,. Jsou
tedy vyrazy «, 4+, a @, x, symetrickymi funkcemi hodnot x,
a x,; taktéZz je na pf. x?x, - 22 symetrickou funkcf, kdeZto
x,x, + 2 neni symetrickou. KazZdou celistvou symetrickou
funkci dvou hodnot ®, a , 1ze snadno vyjadfiti pomoci souctd
@, - @, a soudinu @,2,. Jeli totiz Az“af n&jaky élen dané sy-
metrické funkce, tu se v nf nutnd vyskytne té# clen Azf «% 2 tyto
dva tvof{ jiZ o sobé symetrickou funkci

A@laf 4 of 2.




218

Supponujeme-li « > B, lze ji psitt ve tvaru
Aaief (f TP 4 2Py b AP ),
oznalfme-li k vili strucnosti soulin w,z, literou ¢. Jde tedy

B

" 0 to, abychom vyraz x‘f’p ~+ 27" vyjadiili pomoci p a q, kdez

p mnadf soudet @, +=,. V piHpadu « =4 mime élen Ax® 2%,
ktery sdm o sobé tvofi jiZ symetrickou funkei, jejiz hodnota

je Ag”.
Vyrazy wf - acf pak vyvineme pemocip a ¢ posloupné takto:

x4 2, = p.
(@ + 2,)* = a} + 2} + 22,2,

t. j.
pP=a; +a; + 2,
tedy
x} - x = p?—2¢.
(%) + ®)3 = @} + 2} + 3z, (2, + 2,)
t. j.
J p*=a3 +@; + 3py,
tedy
x} + a3 = p* — 3pg.
(@ -+ 2))* = @t + @} -+ dode, 4 6ata? 4 do22
= a} + ; + 4@, (2; + 2}) + Gzja]
t. j.
p*=a} +; + 49 (p* —2¢) + 6¢°
a tedy :

@} + @, = p* — 4p°g + 29°.

Tak bychom mohli pokracovati; jest vSak vfhodné&jsf, uzi-
jeme-li ndsledujfciho téZ rekurrentnfho postupu. Nédsobenfm méame
@ 4T ) @ w) =af 4ol 4ol Tm fmal T
. =aft o) tam (@ 427,

H o=1 a—1 o o o—2 o—2
P, +2, )=z,+e,+q9(@ +x )
Oznaéfme-li tedy vyraz @, 4« obecné symbolem s, mime
tedy
P8,  =s, -+ g, ,tJ.8,= PE,_, — 5,
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Tim obdriime s, z s, a s,; s, pomoci s; a s, atd. Tedy na pi.
85 = P8y — g8 = p* — 4p*g + 29* — q (p° — 3pq).
=p*—pq—4p®q+ 3pg® + 2¢*

2. Symetrické celistvé funkce t¥ hodnot. Budte x,, x,, x,
tri libovolné hodnoty. Vyraz jimi utvofeny, ktery se neméni,
vyménime-li na vzdjem jakékoli dvé z téchto tii hodnot, nazy-
viame symetrickou funkci hodnot z,, 2,, =;. Tak jest na pf.
w?4-wi ek a téZ x,w,x; virazem symetrickym; funkce z,x, -+,
neni symetrickd, nebof vyménivie na vzdjem prvnf a tieti literu
obdrZzime novou hodnotu w,x, -+ @,.

Je-li Aacfacfxz jednfm clenem celistvé symetrické funkce
hodnot x,, @,, x,, museji ndlezeti té funkci téZ vSecky nové
¢leny, jez vyménami danych t¥i liter obdriime. Méjme na pi.
utvoriti soumérnou funkei, jez obsahuje ¢len Azlxiwx,. Permutu-
jeme-li litery «,, w,, 2, vSemi moZnymi splsoby, obdriime
1.2.3 =6 permutac, avSak jen tii ritzné cleny, ponévadz
xjeie; = xixje, a pod. Tedy zni hledand symetrickd funkce
A (wlaywy + 2y0i2, - w5252,y
Z toho patrno, e je symetricki funkce déna, din-li jeden

¢len jeji; v dal§fm ji oznaéime tim, Ze poloZime znamenf souctu
pred kterykoli jeji ¢len. Bude tedy na pft.

D wjwiay = w@yw, | 2@, - Te2,

S, =, + x, + x,, atd.
Symetrickou funkci nazyvime jednoduchou, obsahuje-li kazdy

¢len jen jednu z tif hodnot . Jest tedy Z‘mf obecny tvar jedno-
duchych symetrickych funkei. Obsahuje-li kazdy ¢len dvé
z danych hodnot «, zove se funkce dvojitou, a obsahuje-li je
viecky tfi, zove se trojndsobnou. Jsou tedy

Sy wf , Sy wf a)
obecné vyrazy dvoj- resp. trojndsobnych funkei symetrickych.

¥z

Nejjednodus$si jednoduchd funkee jest
Ty = @) + @, + @,
coz znaciti budeme p,; nejjednodussi dvojitd jest
oy @y = X, @y - @, - £, 03 = Py
a nejjednodussi trojndsobnd jest
Zxy @y = X, Xy Ty = Py.

16
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Ukdzeme nynf, Ze lze kaZdow celistvou soumérnou funkei liter
Ty, @y, g VYjddiiti co celistvou funkei hodnot p,, p,. p,.

Nésobenim a mocnénim hodnot p,, p,, p, obdrzime sku-
tecné

ey Py = g,
@) P = Zwy 2y,
Pl =2t 422w w,,

3) PPy = 22y 2, + 3wy @y 25,

py =22} 4 3Zxx, + 62w, v, x,.

Rovnice prvnf udava Xz, ; rovnice (2) podavaji feSenim nezndmé
Zx,x, a Zx}; rovnice (3) tfi nezndmé Xa?, Zx?w,, Jw, x,x,,
Zaroven patrno, kterak rovnice tvofeny; v rovnici prvni jest na
levé sirané index 1; v rovnicich (2) jest na levé strané index
2 a po druhé dvakrit index 1, tedy soucet indexd 2; v rovnmi-
cich (3) jest soucet indext v levo vidy 3.

Refenim nalezneme

: Py = 2, @, 75,

2wy = py,
X0,y = pyy Sy =P} — 2Py
2\ ®y %3 = Py, XX, = PP, — 3P3y
Zay =p; — 3(P1P, — 3ps) — 6Py
tedy ’ '
Zx} = pi — 3p,p; + 3p;.
Zaroven patrno, kterak pokracovati; utvorfme-li souiny vyrazi
D1y P2v Pa, VichZ soucet indexit jest 4, t. j. souéiny p,ps; p3;
Pp,; pt objevi se na pravé strané symetrické funkce Zurjz,z;,
Zaxjx], Zxdw,, Zx! a YeSenfm obdriime
232,203 = P, Ps-
Zx@, =p;—2PPs,
Zwy®, = pips — PiPs — 2p;,
Zxy  =p;—4pips +4pips + 2p;.
Obdobné bychom si zjednali symetrické funkee Zx*afa!, vnichs
e~ f8-+4y=>5, atd.,, tedy vSecky symetrické funkce pomocf
Pyy P2y Ps-
3. Symetrické celistvé funkce &ty hodnot. Symetrickd ce-
listvd funkce hodnot x,, ®,, ®;, z, jest celistvd jich funkce,
jez se neménf zaménou kterychkoli dvou téchto liter. Opét lze
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kazdou takovou funkci vyjadriti co celistvou funkei étyf sy-
metrickych vyrazi

S =, +a, + 2 + 2, =p,,
Ly, =ayw, + . . w2, =Py,
D R XX e o X X —F
2, 0y%,0, == By L%y Xy == .

Pochod je tyZ jako v predchdzejfcim &ldnku. PiSeme dle
téze zdsady rovnice (1), (2), (3), jeZz majf i zde platnost, a dile
virazy, v nichZ soudet indexd se rovnd 4:

Py = Tz, wy2,2,,
PPy = S, ay - 420, 2,2,
@) p? = Zxla? 4 2Xxix,0, 4 622, @, 2,0,
Pipy = Zadw, + DEx XLy -+ 2Tt - 1222, 2,2, 2,
Pt = Zu} -4 Zxie, -6 xje) |- 12 Zwla,w, - 24 X, w0, @2,
Z téchto péti rovnic jde YeSenim dle soultd =
2y X235 = Py,
Zriw, @y = PyPs — 4Pay
Zwtx: =P:"‘2P1P3+2Pu
Zxje,  =piPr — PPy — 2p; 4 4p,,
Zioy = P — 4PiP: + 4p1p, + 23 — 4p,.
Zcela obdobné bychom mohli vypoéisti soumérné funkee

ZxaPa?a | v nichi @+ B4y + 0 =5, pak 6, 7 atd.

4. Stanovent rovnice o dangjch Loienech. Déna-li rovnice
stupné m-tého
G) ar—pant4p et —. (=D pa=0,
nazyvame jejim korenem kaZdou hodnotu @, kterd vloZena do
levé strany napsané rovnice, ¢ini tuto levou stranu =—=0. Jest
velmi snadno utvofiti rovnici m-tého stupné majici m danych
c¢isel ,, x,,.. %, za kofeny. Skuteéné, napfSeme-li soucin
@—x)(®—x) .. (®— Zw),
t.j. vynasobivse
& — gm—1 B, - =2 Ty 0y 273 Bop, 203+ o (— 1), . Ty
vidime, Ze soucin ten se rovnd nulle, a jen tehdy se rovnd
nulle, kdy « se rovnd jedné z hodnot xy, #,,....2n. Jsou tedy
tato ¢isla vSecky kofeny rovnice m-tého stupné
am — gn—l By, -2 By @, — .o (— D22, 2w = 0,
¢ili rovnice (), poloZime-li za py, pq,-.Pn hodnoty -
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PL =22y ; p, = B, @y ; P3 = ST, X %55 . .y P = Xy %y . « T
Rovnice takto utvorend jest obecnou t. j. kazd4 rovnice vznikd
takovym spiisobem. Budiz,

F(@) =am — pyan= 4 p,an=t — . (— 1P =0
libovolné dand rovnice. Pak lze dle Gausse dokdzati, Ze md
vZdy alespon jeden kofen, feknéme x,. Délime-li f(z) rozdilem
x —x,, jest divisor stupné prvniho v =, lze tedy divisi tak
daleko pokraCovati, aZ se objevi zbytek stupné nulltého t. j.
neobsahujici z. PiSme -

f@) __ R
z— =/fi (90)4"33—_?—:6—1 )

kdez fy(x) jest celistvd funkce stupné m — 1 a R onen zbytek
neobsahujici  x. Mame totoZnost

f@ =/ @) (x—2)+R,

f(x)=R; _
aviak dle supposice je ®, kofenem nové rovnice t. j. f () =0,
¢imz

a pro r=ux,

R=o,
t. j. je-li @, kofenem, pak divise f(z):(x — ;) beze zbytku
vyjde. Rovnice f;, =0 md dle Gausse zase alespon jeden kofen,
na pf. x, a tedy divise f,: (®x—w,) vyjde, t. j.
LY @,

kdeZ f,(x) znali celistvou funkci stupné m — 2. Takto pokracu-
jice mdme rovnice

L0 —f, LD =p,. L2 Dy,
kdeZ fm jest funkce stupné m—mto, t. j. O t. j. stdld hodnota.
Nyni posloupné

@ =@—n)fi@)=@—x)@—2)f@)=...

=@ —2)(@®—2a,)..(@&— ) fu
koefficient pfi ™ v levo jest jednice, v pravo f., procez
konecné '
f@=@—x)(@—=x)... (@—xu).
5. Reseni rovnic kvadratickjch. BudiZ déna rovnice

@*—py @+ p, = 0.
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Dle ¢lanku predchdzejictho vime, Ze ma dva kofeny =,

x, a Ze plati relace
o+ @, =py, Xy Ty == Ps-

Bud ddna celistvd funkce téchto dvou dosud neznimych
kotend @, x,, na pi. funkce x; 4 @, x,. Zaménime-li kofeny
nabyvd tato funkce hodnoty x; +w, 2,, tak Ze md celkem dvé
hodnoty, totiz

Vy = @] + 20,2, ; Vy = @} + 22,@,.

Jest nyni snadné utvofiti rovnici o nezndmé YV, majici
za kofeny hodnoty V, a V, a sice aniZ bychom vypodtli kofeny,
x,, @,. Rovnice hledani znf

V—=V)(V—-V,)=0
t. j.
VE—(V,4+V,) V4V, V,=0.

Ziménou liter x, a x, ptechdazi V, na'V, a proto se touto
zdménou ani soucet V, -}V, ani soucin V,V, neméni, t.j. jsou
oba symetrickymi funkcemi hodnot x;, a «, a proto je lze vy-
jadriti dle ¢l. 1. pomoci p, a p,. Nalezneme

V., +V, =«? 4 #} 4 4r,2, = p? 4 2p, ,
YV, Vo = (2} + 2p,) (=} -+ 2p,) = @12} -+ 2p, (=} +23) + 4P}
= 6pz -+ 2p, (py — 2p;) = 2p; + 2p1pe-

Rovnice pro V jest tedy

V2 — (pi +2p,) V +2p; +2pip, = 0.

Stanoven{ hodnot V zavis{ tedy zase na FeSeni rovnice
kvadratické. Kdyby v této rovmici kvadratické koefficient pii
V schdzel, byla by ryze kvadratickou, t. j. tvaru

‘ Vit g=0, tedy V=% V—gq
t. j. oba kofeny V by se pak rliznily jen znamenim. Z toho
jde, Ze se ndm teSeni rovnice pro V podaff, zvolime-li funkci
V tak, aby méla dvé hodnoty riznici se jen znamenfm. Takovd
funkce jest ale na p¥. », — x,, nebof zdménou kofent «, a x,
nabyvé hodnot

Vi =2 —u, V, =2, —awy,
tedy skuteéné

. Vl - Vz ’
proceZ rovnice pro V znf
V24V, V,=0.
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Aviak
Vi Vo = (@, — ;) (0, — ) = — (¥ — %,)* = — (wi+-2) + 20, ,,
t. j.
V,V, = — (1 — 2p2) + 2p: = 4p, — pi.
‘Tim

Vitdp, —pi=0, t. j. V=1k Vpi—4p,
PoloZivse

vV, =+ VP: — 4p,, V,=— VP% — 4p,,
méme nynf pro x, a x, rovnice

*, %, = py, wl'_wa=+v17:_'1172;
z michZ

o =0+ Vri—4p,
= 2 .

@, =

— Py — VP:“‘4P2.
.2

Kdybychom polozili

Vi=—Vri—%,, V,=+Vpi—dp,
obdrZeli bychom
b — VP?—-4P2 2y = Pt fo—-‘ipz
2 ’ - 2 ’
tedy tytéZ koteny, jen jinak oznacené.

Kdyby dand funkce V byla vici kofenim @, a x, sy-
metrickou, tu by zdménou kofendt =, a =, se nezménila, t. j.
méla by jedinou hodnotu. Tuto hodnotu lze pak dle ¢l 1.
ustanoviti raciondlné pomoci p, a p,, t. j. lze odvoditi pro ni
rovnici linedrnou

A

V+4¢=0,
kdeZ ¢ jest raciondlnd funkce koefficientd p, a p,.
6. Besent rovnic kubickjch. Dle ¢l. 4. vime, Ze kubické
rovnice
@} — pya® + Py — py =0
mé tii kofeny w,, «,, x, a Ze plati relace
2%, =Py, Zay0, =Py, %% =P
Poc¢néme se specidlnou rovnici
22 —1=0.
Zde jeden kofen z, —1 a tudiZ =2 — 1 délitelno rozdilem
@—1; provedeme-li divisi, nalezneme za podfl «* 4 x-1,
¢fmZ

2 —1=@—1) @+t 1)
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Dané rovnici tedy téZ vyhovime, poloZime-li

2?4 x+4+1=0,
t. j. vyhovime dle ¢ldnku predchdzejfcfho hodnotami
_—143Vy—1 _—1-3Y—1
=y T =g

V pifpadé pravé uvaZovaném mame
=0, po=0, p;=1,

tedy
142,42, =0, , + o} w2, =0, @220, =1,
t. J. Xy = 1.
Aviak
x; =1 tedy «; _—_wi, t. j. @) =,
a obdobné :

Ty =,
o ¢emZ se snadno i pfimo mocnénim hodnot ®, a @, lze pie-
svédciti.

Hodnotu —i?’—v— v dalsim budeme dle obvyklého
spisobu oznadovati literou «*), hodnota ——— ¥ = 3\/— ! pak
jest @ Mdme tedy relace

=1, 1+a+a2—0
Vratme se nyn{ k rovnici obecné
(6) @ — pya® -+ pyx —p, = 0.
Budte «, , x,, «, jejil kofeny a budiz V dané celistvd
funkce téchto kofend, na pi. linedrnj vyraz
V =2, + Az, 4 Bux,.
Preménfme-li ve V hodnoty z,, x,, @, na vzdjem viemi moz-
nymi spisoby, obdrzime 1.2.3 =6 riznych hodnot a sice
V, =, + Az, + B,
V, =@, + Az, | Bz,
V; =2, + Az, 4 Bu,,
@ V, =z, + Ax; + Buz,,
V, = x; + Az, | Bz,
Ve = x; + Az, + Bz,

*) Kdybychom drohou hodnotu oznaéili L2 byla by prvnf «? a vie dalsf
by téZ do slova potrvalo.
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Rovnice $estého stupné, jejiz kofeny jsou tyto hodnoty V,,.
Ve, zni
V—=V) V=V, ... (V—=V;) =0,
¢ (8 Ve—V2V, V2V, V,—... 4V V,..V, =0
: Koefficienty této rovnice Sestého stupné jsou sloZeny sy-
petricky z hodnot V, ...V, a tudiZ i symetricky z hodnot
®,, ®,, 3; nebof zdménou hodnot = a x, na pf. prejde V,
na V,, V, na V, a V; na Vg, procez se XV,, ZV,V, atd. ne-
zméni. Z toho jde, Ze lze vyrazy XV,, XV,V, atd. vypocisti
co celistvé funkce hodnot p,, p,, p,. Dejme tomu, Ze tato
prace by byla jiz hotova, jest jen zdlouhavd, ale dle formuli
v ¢l. 2. nikterak obtiZzna. Pak by zileZelo stanoveni hodnot
V na feSeni rovnice Sestého stupné; my ale dosud dovedeme
fesiti jen kvadratické rovnice, proceZ nutno specialisovati funkei
V tak, aby rovmice Sestého stupné se redukovala na rovnici
kvadratickou. Takov4 redukce jest moZnou pii rovnici
©) Ve 4PV Q=0;
staéf poloZiti V3= W a mdme pak rovnici kvadratickou
W2+PW-+4Q=0.
Zbyva tedy rozhodnouti, kdy rovnice (8) nabyva tvaru (9). Za
tim tcelem podotknéme, Ze kofeny rovnice (9) maji tu vlast-
nost, Ze nisobime-li je hodnotami « neb >, obdri{me zase ko-
feny této rovmice. Nebof je-li
Vi=W
bude i
(@V)?) =W, («*V)}=W,
ponévadz
?=1, a®=1.
Tato vlastnost ‘ale taky staci, t. j. rovnice Sestého stupné, jejiz
kofeny maji vytknutou vlastnost, jest nutné tvaru (9). Nebof
je-li V, jeden jej{ kofen, mdme hned dalsi dva kofeny «V,,
a?V,; bud V, dal¥f kofen i budou «V,, «®V, dalii kofeny,
¢fmZ mame vSech Sest kofend.
Nyn{ nalezneme
(V—V,) (V—aV,) (V — &®V,) = V* — V7,
(V—V,) (V—aV,) (V — &?Vy) = V2 — V2,
proceZz rovnice pro V znf
(VB V) (VP— V) =0..
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V rovnici pro V vyskytuji se jen mocniny tfet{ a Sestd, t. j.
rovnice mi skutec¢né tvar (9).

Znactice Vi hodnoty (7) supponujme tedy, Ze «Vi; a &2V,
jsou téZ obsaZeny mezi hodnotami (7). Viéi obecnosti hodnot
x,, ®,, x; nemize se aV; rovnati V,, neb by vzhledem ku w,
jsme méli «=1; ani se «V, nemizZe rovnati V, (vici «, by
tu musilo ¢ = 1), ani V; (vii¢i «, by musilo « =1). Musime
tedy zkusiti supposice _

aVy =V,, a*V,=V,,
aneb naopak
aV, =V;, «*V, =V,

Podrime jen druhou supposici, prvai beztoho vede k tymz

vysledkiim. Supponujeme tedy

e (2, + Az, + Bwy) = w; + Az, +- Bz,

e=A, ¢A=B, aB=1,

t. j.

t. j.
e=A, a>=B, o*=1.
Nyni nalezneme ihned, Ze

oV, = a (e, + ax; + ¢*z,) =z, + ax;, + a’2, =V,
@V, = a*(@, +ax; 4 ¢’z,) = @3 4 o, 4~ a¥r, =V,
a Ze obecné aVi a «?V; se nalezaji opét mezi hodnotami V;.
Polozivie tedy
V=, +az, %,
ma V Sest hodnot, jez lze psiti V,, aV,, «*V,, V,, aV,, a*V,
a jichZ ustanoveni zdleZi na rovnici Sestého stupné, ale tvaru
(9. Mdéme skutecné pro V rovnici
(V¥ — V) (V' —V2) =0,
t. j.
(10) —(Vi4V) V4 ViV =0. :
Stanovenf vsech Sesti hodnot V substituci V?= W pre-
vedeno na rovnici kvadratickou

(11) W2 — (Vi 4 VYW 4 V3V; =0,
a na rovnici kubickou
12) Vi=W,

jiz dovedeme Tesiti.



228

1. Skuteené formovdnt resolventy pro V.

V prededlém ¢élanku jsme jiz podotkli, Ze koefficienty
rovnice pro V co funkece symetrické kotend z,, @,, z; lze vy-
¥sliti raciondlng pomoci hodnot p,, p,, ps. Skutetné nalezneme,
uvézivie, 7e ¢’ 4t a=—1, .

ViV, = (2, + ez, 4 a’x,) (2, 4 ax; + o a’z)
=a} + &} + 23 4 (2 + o) (@7, + 2,75 + 2,%)
=2} + 3 + 25 — (2,2, + 7,2, + 7,%5)
(1'1 + Ty + xa)z —3 (xnwz + 373 + wzxz) -_ px - 3172
Déle
Vi 4V =2 @} 423 +x3) + (¢ + *) Zxjz, + 122,7,7
= 22} — 32z, - 122,2,2, ,
tedy dle formulf v ¢l 2.
Vi + Vi =2 (p} — 3p,p + 8ps) — 3 (prp, — 3ps) 1 12ps
= 2p} — 9p,p, + 27ps.
Znf nynf rovnice (10)
(13) V°®— (2p} — 9psp, + 27p3) V2 (p} — 3py)° =0
a rovnice (11)

(14) W?— (2p; — 9psp, + 27ps) W+ (p} — 3p,)* = 0.

ReSme tuto rovnici a nazveme W, a W, jeji kofeny. Pak
méame

3 3
V,=VW, a V,=VW,,

t. j.
‘8
z, +oxy + o’z = YW, ,
. 3
*y + oz, -+ o'z, = VV-V: )
dale

4z, + 2y =p,, ,
tfi to linearné rovnice pro hledané koteny =, «,, #,. Pouhym
sefténfm méme, jelikoZ o® 4 a4+ 1=0

n= VI LV,

ndsobivie lineidrné rovnice resp. «2, «, 1 a podruhé «, @2 1,
méime secténim
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3 8
z _nte VW1+“VW§
2 - 3 )

3 ]
@ = pnte VW, +“2sz.
L 3

3
Zde jest \V'W, kterdkoli z ti{ hodnot této odmocniny,
3
ale VW,, t. j. V, musf hovéti relaci
s o A\ Pl —38p,
V.V, =p} —3p,, t. . VW, =5 :

VW,
8. Redent rovnic bikvadratickjch.
Rovnice ctvrtého stupné
xt —pa® 4-pat —pxr+p, =0
mé Ctyry kofeny «,, z,, %;, @,, jeZ vyhovuj{ relacim
22y =Py, Xy =Py ZX LTy =Py, By 2Ty = Py
Budi# zase V celistvd funkce kofend w,, x,, x;, =,.
Obecné nabjvd takovd zdménami kotend 1.2.3.4 =24
hodnoty, jichZ stanoveni vyZaduje feSeni rovnice stupné 24.
Lze vSak udati takové funkce V, Ze nabjvaji jen men3f pocet
rliznych hodnot, na pf.
Ty fwy — 2 — @, =@ (X, Ly Ty, Ty)
Jest patrno, Ze budeme pfi ¢tyrech permutacich mfti vidy
tutéZz hodnotu, totiz

P (), Ty, T3, T) =@ (Tg, @y, T3, T,) =P (%, Ty, T4y T3)
=@ (%, @y, 4y ).
M4 tedy V celkem jen 273:6 riznych hodnot. Tyto se

podvojné riiznf{ jen znamenfm, jest totiZ
P (%), @y, 5y @) = — @ (T3, Tyy Ty, Tp),

proCez Ctverec této funkce, t. j. vyraz

V=(=, +o, —a; —x,)%
nabyvad viemi proménami jen tfi hodnoty, totiZ

V= (7 + 2y — 3 — )2,

(15) V, = (@ + 2y — 0, — 2,)?,
V, = (%, + 2, — z, — x,)%.
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Abychom utvofili rovnici, jejiZ tii koteny jsou V,, V,, V;,
vyjadtime k vili pohodlnéjsimu poéitini tyto hodnoty takto

V, =4 (@, + 2y, + (2 2, 4 2 +2,) — 422,
V, = 4 (2,25 + 29%,) + (2, + 2, 4 2, +2,)° — 4272, 5
V, =4 (0, + 2,%3) + (2, 20, 2, + 2)* — 42y,
Funkce @,x, +-a,@, viemi zdménami liter 2,, &,, «;, «, nabyvd
‘jen t¥i r&izné hodnoty a sice
Y = 2@, + w32y,
Yo = @z, + 2,3,
Ys = 224 - X5
Proéez mdme pi £ =1, 2, 3,
Vi =4y + p; — 4p,.
 Utvofme rovnici
W—9) G —) (y— y) =0
o kotenech ¥, ¥,, ¥;. Mdme vzhledem k ¢l. 3.
Yy + Y2 T Yy = Sy, = py,
DYz + 0¥ + Yoy = Zxiwgxy = pipy — 4Ps
Y1YaYs = 2,2, + Zw“wz“"a ’
=,z w2, Xt | Zxizix;
=ps(p1 — 2p;) +p; — “2papas
=ps (P} —4p.) s
Znf tedy rovnice pro y
¥ =y + s — 4p) y — [ps (b7 — 472 +p5]=0.
JelikoZz -
y=Y—Pitip,
. A -4 ’
obdrifme pro V rovnici
a0y V' BPI—8p) V2 (8pt — 16pip,+- 1693 +- 169,p,—64p,) V
— (—p1 +4prp. — 8ps)* =0.- '
Koteny této rovnice, kterou dle ptedchdzejiciho ¢linku dove-
deme fesiti, jsou V,, V,, V5. Méme nyn{ vzhledem k rovnicim (15)
Zy +wz—ws—m4—VVn :
17 Ttz —xy— 1, = VVz, .
R e AA

oy 2y @y 2y =y

z Cehoz vychdzeji hodnoty koiendi .

daile
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P ViV VT,

1 4

P+ Vi— V- VT,
4

@z, =
(18) o _ ~
z _bh— VVH— \/\72~ VV3~
3 4
= VW VLV
4 — ) ‘

Zvolivse ze dvou hodnot odmocniny V'V, libovolné jednu
a té pii \/V, jest odmocnina \/V, i co do znamen{ zcela
stanovena a napsané formule poddvaji patrné pak jen Ctyry
hodnoty kofen. Ndsobime-li totiZ vyrazy (18), nalezneme sy-
metrickou funkei
VVi VY, V'V, =aalaia
- 2, 2,25~ 2,90, = 2y Xy, - X, 2,%,)
— &, (a} + @3 + ) — @ (@] + 2]+ x))
— x5 (22 4 2 + %) — 2, (2] + 25 + 23)
= 2322 - 2Zx 7,2, — Xz, X2}
= 2(p} — 3PP, +3ps) + 2ps —p, (P71 — 2P5)
= p? — 4p,ps + 8P, '
proéez nutno odmocninu \/V: s takym znamenfm vziti, by
v P —4p:p, + 8p;
V=2, v,

Pozndmka ku regeni rovnic tvaru =*+par=q
a rovnic kubickych.

Pro Zéky stfednich Skol poddvd Augustin Panek.

I. V ,Casopise pro péstovini mathematiky a fysiky®, r. IIL.,
na strané 275. a sice ve ¢ldnku nazvaném: ,Osifelé mySlénky
mathematické“, uvedena jest hofej§f rovnice trinomick& nejprve
ve tvaru

*) Dalsf rozbor feeni viz Serret, Cours d’ Algébre supérieure, t. 11,




