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Pocatkové nauky o determinantech,

Pro zaky stfednich Skol

pise

Dr. F. ). Studniéka.

(Pokracovini,)

Nauka a determinantech byla, jak znimo, jen mimochodem
vypéstovdna pii feSeni rovnic stupné prvniho a dosdhla jiz znac-
n¢ho zdokonaleni, nezli se ji dostalo piesného odivodnéni for-
mélniho, zejména od vytetného mathematika francouzského
jmenem Cauchy. A nelze upfiti, Ze snad nikde se tak pfirozené
neptijde k této ,algebfe v algebie“, jak jednou nazval Sylvestr
tuto nauku, ba moznd i tvrditi, Ze by i dnes mathematik osa-
mély a algorithmu tohoto neznajici byl pti feSeni rovnic linedr-
nich anebo pfi spiiznéném problemu eliminace veden k vyraziim
kombinaénim, jez nazjvime determinanty.

PonévadZ se ndm jednd o to, abychom se tu co nejpoho-
dInéji sezndmili s témito algebraickymi utvary a jich vlastnostmi,
volme k tomu cili cestu historickou a prozkoumejme predevsim
podstatu tGlohy svrchu jmenované; i pochopime pak nejsnadnéji,
jak se objeveni vyrazli determinantnich takorka samo poctdfim
voucovalo tak dlouho, aZ se jim dostalo patfitného uznani,
naceZ byly prohldSeny za samostatny predmét mathematického
badani. ByvSe difve pouhou pomickou pii feSeni rovnic linear-
nich, staly se pak mocnou pikou pii rozmanitych vyzkumech,
takze tvrditi smfme, Ze velikého vlivu mély na moderni pokrok
mathematiky a Ze i dile mnoho vytetnjch sluzeb ji proukézi.

Jest to zjev, jaky se dosti zhusta vyskytuje v déjindch
lidskych vyndlezi a lidského pokroku. Pii feSenf zvlastn{ dlohy
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néjaké vymysli si lidsky divtip néjaky vhodny prostiedek, kte-
rym se stane pokrok jakys takys; Castéj§im uzivinim a obno-
vovinim zdokonaluje se pak postupné tento prosttedek, az se
z n€¢ho vyvine ndstroj, jehoz plsobnost se vztahuje k celému
“oboru iloh pi¥ibuznych.

Diivéjsi obmezeny pomocnik stane se tak béhem casu sa- -
mostatnym pracovnikem, an zavddi nové obraty co nejmohutnéjsi.
Uvedme si jen do paméti spiisob, jakym se domohl parni stroj
nynéjsiho svého vlivu svétem vladnouciho. S pocatku mél v rukou
Newcomena pii Cerpini vody zastupovati slabou sflu lidskou a
béhem casu stal se z ného motor v8im hybajici, jehoz takorka .
nejprostsi jest tlohou — cerpati vodu!

A podobné dalo se s pojmem determinantnim ; s pocatku byl
jenom pomiickou pii YeSeni rovnic stupné prvniho a béhem jed-
noho stoleti tak se vSestranné zdokonalil, Ze sdhd jiZz skoro do
viech obord mathematickych, a YeSeni rovnic linedrnich Ze mu
jest jen chatrnou hrackou, jakz z ndsledujfctho vykladu zajisté
vyjde na jevo.

O feSeni rovnic stupné prvaiho.
a) O jedné neznimé.
Vseobecny tvar rovnic stupné prvnftho o jedné nezndmé jest

w=n, 1)
takze feSenim se tu obdrzi

m:T{, (2)

tedy pro « zlomek, jehoZ jmenovatelem jest soucinitel neznimé,
¢itatelem pak veli¢ina o sobé na pravé strané stojici.
b) 0 dvou neznimy ch,
Vieobecny tvar tu jest
alw+bly=n1 o (3)
@y @ + by y = my; '
vylouéfme-li zde (y ) , obdrzfme' rovnici, obsahujfc{ jen (w) ,
g ' Yy

tedy pipad predesly. K tomu cfli ndsobme prvnf rovnici sou-
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stavy (3) veli¢inou b,, druhou pak b, a odectéme druhou od
prvni; i obdrZime
(@, 0, — a, b)) ® =, b, —mn, b,
a tudiz dalsim YeSenfm p¥imo
’ — Mby—my by
T aby—ayb ! @)
a vyménime-li tu a za b aneb, coZ jest totéZ, nisobime-li prvn{
rovnice soustavy (3) veli¢inou a,, druhou pak a, a odecteme-li
prvni od druhé,
— 'nl%-—nzal — a,nz—-—a,n] . (5)
b a,—bya ay by —ay by
Jak patrno, vyjadiuje se tu @« a y opét zlomkem, jehoZ
jmenovatel se sklada stejnym splisobem jen ze souciniteli strany
levé obou rovnic podlé schematu ctvere¢ného, Gaussem zave-
deného, :
a b
X =ab,—ayb,,
a, b,
kdezto citatel podobné jest sloZen z veli¢in na pravé strané sto-
jicich a ze soucinitel druhé neznamé, takZe se obdrzi stejnym
splsobem jako jmenovatel, polozi-li se jen piislusné hodnoty
se strany pravé na misto souliniteld veliCiny hledané, tedy
podlé schematu predeslého

n b
pro « Citatel X =mnb,—mn,b,
ny by
a4 7
Y » X =ayny—an.
a Ny

Pravidlo takto vytknuté mozZna jeSté jednoduSeji vyjadiiti;
zavedeme-li totiZz pro spoleéného jmenovatele oznaleni 4, takie
d=a,b,—a,b,,

a pro substituci kolmou ¢iru /, k nfZ se napfSe, za¢ se mi co
klasti, takZe na pf. #/22® = 2% znamend a Cte se ,za @« (vloZ) 2
do (vyrazu) «3 bude podlé vzorce (4) a (5)
a/n b/n

7*

=
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coz tedy znamend, Ze pfi (y) v Citateli zavésti nutno misto

( Z ) veli¢inu n.
Podlé toho plyne na pi. z rovnic
3 —5y—=2
2x¢ 43y =5,
ddme-li schematické ctverce do zdvorek rovnych
2 —5 3 —5H 31
L= >< . >< ‘- puy E’ y

_ : 1
¥y= x . >< '—_19‘

¢) O tfech nezniamych.

Vieobecny tvar rovnic stupné prvuiho o tiech neznamych

axAbyytcz=mn
a, @ +byy +cyz = ny )

ayx+by-tez=mn,.

Vylouci-li se tu napfed z prvni a druhé rovnice a pak
z druhé a ttreti rovnice veliina z, povstanou dvé rovnice mezi
x a y, tedy ptipad predchizejici, jehoZz YeSeni bylo pravé pro-
vedeno.

K tomu cili ndsobme prvni rovnici veli¢inou ¢,, druhou ¢,
a odectéme, takZe bude

(@yca—aze) e+ (byey —bye)y =myey—nyc;
podobné ndsobme druhou rovnici veliinou ¢, a treti ¢, a ode-
¢téme opét, naceZ obdrzime

(3363 — ag ) @+ (by 03 — by 6) y =my 05—y, .

Z téchto dvou rovnic, obsahujicich jen = a y, obdrzime
pak, porovnidme-li je se soustavou (3), kladouce pro kritkost
10, — 3¢y = (@, &), ;6 —bye; = (b ¢,), myc, —my0; = (my ¢y),
0,3 — g€, = (a5 €5), by — by, = (by ¢3), Mye3 — g0y = (0, 5),
pomoci vzorce (4) pifmo

jest
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P (n,5) (byc3) — (mycy) (byey)
T (a40) (by6y) — (ay¢5) (Dyey)
z CehoZ patrno, Ze tu « vyjadiuje se opét zlomkem, jehoZ Citatel
i jmenovatel maji stejné sloZeni a Citatel zdroven plyne ze jme-
novatele, dosadi-li se hodnoty na pravé strané stojici za sou-
Cinitele- hledané veli¢iny <.

Vyménime-li pak ¢ za b, obdriime podobné y a vyménime-li
tu b za ¢, koneéné i z. Abychom jesté kratsi vzorce obdrZeli,
provedme nasobeni svrchu naznacené, naceZ si zjedname, zkra-

. tivie co mozna,
_ ny (byc5) + '"2__(1’3_31) ~+ny (b cp)
Ty (bye)tay (byo) + a5 (byc)
y= y (Cy @3) + 1y (C5 1) 15 (¢ a5) 8)
by (¢, @3) + by (c30,) 4 b3 (¢ a) ’
' (“2_{’3‘) ~+ 7y (23 0,) + 1y (a, by)
T e (@ by) ey (ay 0y) + o3 (ay by)

Uzijeme-li difvéjSich symbolit ¢tvereénych, obdrZime pro

stejn¢ho jmenovatele, opét pismenem 4 oznafeného, vyraz
b, ¢, b, ¢, b, ¢

d=a | X |ta&] X |F+a| X |,

=1b, Xt X || X |,
a

= X |te|l X |+ea| X |,

ay by a b a, by

kterjz moznd jednim symbolem ¢tvereénym zahrnouti, sestavi-
me-li soucinitele neznimych dané soustavy (8) do ¢tverce, takZe
tu bude podobné

a, by, ¢

d=\a,, by, c|;

3 bs y G
pfi CemZ vycisleni stane se takto: Pod treti Fidek ptipojime
tteba jen v duchu, dole dva fddky prvni, pak sestavime tii,
souiny p¥icné od levé ruky k pravé s oznacenim kladnym,
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opaéné pak tfi se znamenim zdpornym a tyto souciny koneéné

seCteme; obdrZzimef tu

\

\

4=
d 7 d
d
Cybyay| — 7 \ \ \ + |a,ba03
.’ s \
eybsa, | — 7 ’ \ + |a2b3¢,
@
4
Cybyay|— ¢ \ 1+ (a@sd,c,

ay by ¢y +aybye, +ay by ¢,
T =, bya;—cybya, —c3 b a,
A podobné vyjadii se Citatelové obsaZeni ve vzorcich (8),
znamend-li opét symbol ¢/2.4, co povstane z tohoto 4, kdyz
se misto o tam napiSe n, tedy na pi.

ny, by, ¢
rAd=|my, by, ¢ |,
Ny, by,
takZe tu bude, jako v piipadu predchdzejicim,
afn 4 b/nA c/nd
T = /A_’ Yy=-"7 2= = 9)

Chceme-li podlé téchto vzorcl na pi. uréiti pro =, y, =
¢isla, vyhovujici podminkdm
2043y — 2=5,
3e—2y+ 2=2,
x+2 432=14,
vyhledejme napied jmenovatele spole¢ného

2, 3,—1 e
=(3,—2, 1 :{ 126+ 3}:——48,
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nacez se podobnym splisobem vypoéte hodnota éitatele
: 5, 3, —1

pro x ¢frd=| 2, =2, 1]|= {_30_— 4+42}:—48
114, 2 3 —28 — 10— 18
2, 5,—1
proy b/rda=1| 3, 2, 1 :{ 12 —42+ 5l:——96,
11, 14, 3 + 2—28 — 45
2, 3, b \
proz A= 3, —2, 2 :{’“56+30+ 6}:-—144,
1, 2. 14 +10— 8—126

takZe spojenim téchto vysledkid podlé vzorch (9) obdrZime konecné
=1, y=2, 2=3.

d) O n nezndmych.

M4-li se FeSiti soustava = rovnic stupné prvniho s = ne-
ZDAMYymi @, , @y, @y, ... , T, tedy
o, bz towm+t .. tha=mn,
cayxy + by, ey 4 . Flw, =,
azy +bywy oy + ..l =my, (10)
¢ e e . RN . . D ) (I
@y 4 buay ey - oL Lo, =y,
patrno, Ze mozn4 si z ni vyvésti soustavu (n—1) rovnice s (n—1)
neznamou, vylou¢ime-li jednu nezndmou veli¢inu, dejme tomu
®,, z rovnice prvni a druhé, druhé a tieti, ..., (»—1)-ni a
n-té ; soustava tato budiz .
A® +Bax, +Ca + ... +Kwx =N
Ay, +Byw, +CGxy + ... + K =N,
Aoy +Bymy, +CGay + ...+ Koy =N
. . . . - . . Ll - . . L} . . . . . .
A,y x, +‘Bn-1 Lo + Unv—1 Xy + oo —|“ Ko Lpy—1 — LVp—1 »
‘ Z této soustavy podobné moznd si zjednati novou, obsa-
hujici jen (n—2) rovnice s (n—2) nezndmymi, vyloucime-li opét
jednu nezndmou, dejme tomu x,—,, z rovnice prvni a druhé,
druhé a tretf, ..., (n—2)-hé a (n—1)-ni.
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A takto postupujice miZeme pocet rovnic a neznamych
stejnym krokem sniZovati, aZ ptijdeme k jedné rovnici s jedinou
neznimou, jiz jest snadno Fe$iti; a na to zjedndme si opaénym
chodem hodnoty ostatnich neznimych, totiz z jedné rovnice
predposledni soustavy dvou rovmic druhou nezndmou, z jedné
rovnice pifedposledni soustavy ti{ rovnic tiet{ nezndmou a t. d.,
konecné z jedné rovnice soustavy (10) hodnotu posledni neznimé.

Jak patrno, jest tento splisob TeSeni velmi snadny, ac
zdlouhavy, zejména pii FeSeni soustav slozitéjsfch, jelikoZ se tu
vykonati musi dvoji dlouhd cesta od soustavy dané k rovnici
o0 jedné neznamé a naopak od této nazpét k soustavé pivodni,
pii cemZ tu dosazovani hodnot pravé urcenych, onde vylucovin
nezndmych postupné se provadi; a jsou-li koefficienty nezndmych
obecné veliciny, jest vysledek stalého vylucovani vidy sloZitéjsim,
takZe patrna jest potfeba znati piehlednéjsi spiisob reSeni.

Porovname-li vzorce, které jsme takto postupujice diive
obdrZeli, zejména (6) a (9), poznime, Ze i zde bude vysledek
podobny a sice, uZijeme-li obdobného oznadeni,

a4 bin 4 tn 4
a:l:—/T, T, = /A y eeey Xp= /A , 11

kdeZ moind spolecného jmenovatele vyjadiiti téZ ctvereénym
symbolem
Ay s bl’ Cpry vvey ll

Gy by Cpy viny Uy

Ad=|ay, by, ¢y ..., ly |, (12)

Ay bn, Crny oy ln

z néhoZ povstane kterykoli citatel, zavede-li se tam za soudi-
nitele hledanych neznamych rada hodnot se strany pravé, takze
na pr.

ys Ny € oo b
bin g = a?, Ny Cp «vo by

Any My Cp oo Ly
Symbolicky vyraz (12), kteryZ obsahujic vSechny soucinitele
neznamych soustavy (10) jest spoleénym jmenovatelem hodnot
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téchto nezndmych (11), sluje determinantem této soustavy linear-
nich rovnic. Jsou-li soucinitelové ¢iselné ddni a znime-li spiisob,
jak se hodnota jeho v tomto urCitém p¥ipadé vycisli, jest FeSeni
soustavy (10) velmi jednoduché, jelikoz se tu bezprostiedné
pomoci vzorci (11) obdrii hodnota které koli neznimé, anizby
tfeba bylo pfedchozich poctti néjakych.

Jak se c¢iselna hodnota tohoto determinantu uréf v pif-
padech jednoduchych, kde jest jen stupné druhého neb tietiho,
bylo diive jiz vyloZeno; jak se vSak ma uréiti v p¥ipadech slo-
Zitéjsich, nelze difve vykladati, pokud nepoznime nékterjch
vlastnost{ tohoto pojmu, k nému# se nyni pfimo obritime.

(Pokra¢ovéni.)

7 Aragovych Zivotopisii
Podava prof. Fr. Hromadko.

1L
Malus.

(Cteno v zasedénf akademie véd dne 8. ledna 1855.)

Stépan Lud. Malus, jeho jméno hlisati bude skvély vy-
nalez z oboru svétla, dokud ctény budou lidstvem védy piirode-
zpytné, narodil se dne 23. Cervence r. 1775 v PafiZi.

V mladi svém se zabyval vyhradné ¢tenfm starych klassiki,
jimiZ literatura Feckd a ifmskd hlavné se honosi. JeSté v pozd-
nim véku odifkdval casto z paméti celé odstavce z Illiady,
7 Anakreonta, z Horace i Virgilia. Jako témér kazdy vyse
nadany mladik podnikal i Malus v 1tlém véku svém price,
které byly nad jeho sily; price, které proslavenj bdsnik nds
trefné dily Certovskymi nazval. Nalezl jsem na pf. mezi jeho
papiry dva zpévy epické basné nadepsané: ,La Fondation de
la France ou la Thémelie* a dvé truchlohry (smrt Catona a
Elektru), jichZ uhlazeny ver§ a nékteré zajimavé vyjevy mysl
¢tendire mile bavi.
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