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7. Dva dal§i problémy o algebraickych
rovnicich,

Numerické FeSeni rovnie. V predchézejicich kapitolich
nauéili jsme se fesiti algebraicky rovnice 2., 3., 4. stupné
a naznaé¢ili jsme dikaz, pro¢ to u rovnic 5. stupné neni
mozné. Jiz tam jsme Fekli, Ze nedovedeme sice obecné
fesiti rovnici vy$iiho stupné nez étvrtého, dovedeme vsak
s libovolnou pfesnosti udati koreny kaZdé, numericky
dané predloZené rovnice. V takovém pripadé¢ mluvime
o numerickém FeSeni dané rovnice.

Médme-li rovnici f(x) = 0 a sestrojime grafické znazor-
néni funkce y = f(x), d4dvaji pruseéiky takto vzniklé
kiivky s osou z prvy hruby odhad velikosti redlnych
kofent. K presnéj§imu vypoétu nutno nahraditi metodu
geometrickou metodou
algebraickou. y

Postup, kterého u-
zivime, skldda se ze
dvou kroki:separace
u aproximace kofenii.
Separace zéleZi v hle-
dani intervalu, v kte-
rych jest obsaZen pou-
ze jediny kofen. Apro-
ximace znadf pak: po-
stupné zuZovati inter-
val, v némz se uvaZo- Obr. 6.
vany kofen nalézi, tak
dlouho, aZ nalezneme jeho hodnotu s takovou piesnosti,
8 jakou chceme,
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Pri separaci uZivime nejéastéji véty, o niZ jsme jiZ
wmluvili pfi dikazu fundamentélni véty: JestliZe pro
rt=d a x-=> jsou hodnoty f(a) resp. f(b) opaénych
znamének, leZi mezi a a b lichy pocet kofeni.
Jsou-li viak f(a), /(b) stejnych znamének, jest mezi
a a b bud Zidny anebo sudy poc¢et koreni. (Viz
obr. 6.)

Hleddme proto takové — pokud mozno uzké inter-
valy (a,b), aby bylo f(a) opatného znaménka nez f(b).

Postup osvétlime nejlépe na pFikladé. Jest separovati
realné koteny rovnice z?---z%-- z-—1 = 0. Rovnice muZe
miti jeden, nebo t¥i realné kofeny. JiZz nejhrubsi graf ukazuje,
¥e existuje jenom jeden, jediny, realny kofen. Abychom jej
nalezli, dosazujme postupné:

r=... —2;—1; 0; 1;2; 3;...

H(x) = o= 1l = 25 - 1 - 25005 145
JelikoZ jest tedy mezi 1 a 2 zména znaménkova, jest hledany
koFen mezi 1 a 2.

Dosadme nyni = = 1,5; jest f(1,5) = 1,5%3-- 1,52 - 1,5 —-
-=~1 = — 1,375. Kofen lezi mezi 1,5 a 2. Dosadme = = L,8.
Vyijde f(1,8) = — 0,208. KoFen jest v intervalu (1,8; 2). Dosa-
dime-i z = 1,9, dostavame f(1,9) = 0,349. Kofen leZi tedy
mezi 1,§ a 1,9. Interval mohli bychom déle.zufovati a vypodi-
tati jeho hodnotu s pFesnosti, s jakou chceme.

Kdyz uz jsme nalezli
y dosti pribliZnou hod-
notu kofene dané rovni-
ce, jest vyhodné, uzZiti
k dal&imu vypoctu tak
zvané metody Newto-
novy, kterou kritce vy-
loZime,

Mysleme si v obr. 7
zobrazenou kfrivku y =—
= f(z) a budif & pti-
bliZnad hodnota kofene.
Presnd  hodnota kofenc
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rovnice f(x) = 0 budiZ €. Sestrojme v bodé o soufadnicich
(x; f{x)) teénu. Jeji smérnice v tomto bodé — jak zniamo
z diferencidlniho pottu — jest f(x). Rovnice teény jest
tudiz

y—fa) = f(a) . (x —a).
Jejl prasecsk s osou z jest (pro y = 0)

fo)

X =0 — ——

f(x)

y ysfoo

0 a X, X X~ x
Obr. 8.

Jestlize rozdil £ — & byl dosti maly, t. j. hodnota «
se nelisila pfilis od skuteéné hodnoty &, jest tato novd hod-
nota ¥ — jak z geometrického zobrazeni je jasné vidéti,
ale jak lze i pocetné lehce dokdzati — lepsi nez pivodni
hodnota «. Nékolikandsobnym uZitim téhoZ postupu do-
stavdme velmi pfesnou hodnotu kofene. (Geometricky obraz-
postupného uZiti viz obr. 8.)

Jak vidé&ti, nahrazujeme v podstatd v okoli hledaného bodu £
kiivku f(zx) jeji te€nou.

Pfiklad. U rovnice 2> — z? — z 4+ 1 = 0 nalezli jsme pfi-
bliZznou hodnotu kofene z = 1,8. Jest /1,8) = — 0,208. Deri-
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vace [(1,8) =3.1,82—2.1,8—1 = 5,12
— 0,208
5,12
Dosadime-li nyni op8t x = 1,840, dost4dvame obdobnd z —

= 1,839264. .., coZ souhlasi jiZ na 5 cifer se skuteénou hodnotou
(jak se dé na pf. dosazenim zjistiti). .

Pti podrobném provédéni jest oviem dobfe miti stdlou
kontrolu a abychom védéli s jakou pfesnosti poéitdme,
viimati si obou mezf intervalu. Nemi%eme se viak
poustéti do podrobnosti.

Jinou metodou jest t. zv. ,regula falsi‘. Jeli f(x) =0
opét danéd rovnice a (x, ) interval, ve kterém le%{ kofen,
& jeho presnd hodnota, spojme body [«; f(x)], [8; /(B)), ¢. i
nahradme kfivku f(x) seénou. Rovnice této seiny jest

z = 18—

= 1,8406. ..

y—to) ==
y Priseélk s osou y=0

(obr. 9) ddvd piibliznou
hodnotu korene

_ & /() —B ),
1) — Flo)

Obecné viak vede metoda
Newtonova rychleji k cili
nez tato. (Geometricky ob-
raz postupného uZitf viz
Obr. 9. obr. 10.)

Numericky vypoé&et koFent jest pro praksi, hlavné technickou,
velmi dileZity. Je zndmo mnoZstvi dalSich metod k separaci
i aproximaci. Pro pohodlny vypoéeb (dosazovani, s¢iténi, ndso-
beni velikych &isel) vypracovana jsou jistd schemata (na pf.
t. zv. Hornerovo schema), ktera vypoéet usnadﬁu]i I po¢i-
taci stroje a tabulky se zde uplatni.

P¥i separaci se &asto uZivd s vyhodou této t. zv. v8ty Des-
cartovy: Podet kladnych ko¥fenitl rovnice s redlnymi
koeficienty jest nejvysSe roven poétu zmén znaménko-
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vych v rovnici; je-li mendi, jest men&i o sudy podet.
PFi tom zménou rozumime, kdyZ u koeficientd rovnice za zna-
ménkem (+) pFijde (—) anebo opaén&. Na p¥F. V rovnici «? —
— z? — z — 1 = 0 jest jedind zména (totiZ mezi prvym a dru-
hym é&lenem); tedy rovnice mé jeden kladny kofen. Abychom
nalezli podet zépornych kofeni, poloZme £ = — y a poditejme
podet kladnych kofeni. Jest — y® — y? + y — 1 = 0. Tato
rovnice ma dvd zmény, tedy podet zapornych kofeni jest
2 nebo O (t. j. o sudy podet ménd); my vime jiZ, %e je to 0.

Obratné ufivini Descartova pravidla umoini separaci ko-
fentl bez jakéhokoliv grafického znézorndni.

Obr. 10.

Ctendr, ktery by se zajimal o tyto a podobné otazky,
nalezne ob&frné pouceni v knize Laska-Hruska: Teorie
a praxe numerického poé¢iténi, Praha 1934 (ndkl. JCMF).

Cviteni. 1. DokaZte: je-li 4 (> 0) absolutni hodnota nej-
vétdiho koeficientu redlného polynomu fz) = z® 4 «,z®1 4-
+ ...+ a, jest

f(z} > 0 pro viechna > 4 4 1,

f(z) < 0 pro viechna z < — (4 4 1), pro n liché,
> 0 pro viechna z < — (4 + 1), pro n sudé.

[Névod (viztéZstr. 28): Pro kladné z > 1 jest f(z) =z" [ a‘ s+
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q. %2 U o 1 1
= I |»F]g@ [1»-A(; ok :)] g[l

-—-A(— b= =2
&r & x -1
pro © > 4 + 1. Analogicky dalsi pFipady.]
2. Separujte redalné kofeny
xd — 2% 5 + 22 + 0,9 = 0!
[( 25 1), (— 1;0), (05 1), (3; 4)).

. Zavorka bude kladnd

5 o . . A
3. DokaZte: Jsou-li velitiny 4, > 0, md rovnice 1
T —
.42 . \ ‘-lu f 7 . M
1 + .. o ———— = 0 samé redlnd koteny!
€Lty £ —a,

[Névod: Srovnojto a4 < ay < ... < a,, a uvaiujte intervaly
(ay; ag) (ag; ag) . . . (Misto zlomk musite ovSem uvaZovati
polynom.) UZijte véty citované na zaditku!]

4. UzZijte Newtonovy metody k FeSeni rovnice 2 — 2 = 0!
[Vyjdéte od hodnoty =z = 4 jukoZto prvni aproximace; jo
@ = 1] = 1L417..., o, = }§i = 1,414215... (tedy plesnost
na 5 mist).]

5. Redte analogicky a3 — 2 = 0! .

6. Nowtonova metoda o metoda regula fulsi blizi se
ko koFenu vzdajemné opadnym smérem. Ulivajice 16to
viastnosti, sovicte kofen rovnico '

ab - B -1 =0
- N 1
mezi dvé meze lisici se o T8
[-= 0.19993611 < = < - 0,19993603.]
7. Redte rovnici
s -9 | 20 - 11 = 0!
[0,834...; 2,217...; 5,949, ..

8. (Griffeho mctodn.) Analogicky jako u kvadratické
rovnice (viz pE. 8 str. 39) lzc nejveétsi realny kofen libovolné
rovnice s realnymi koceficienty vypoditati juko limitu

‘ N
@ = lim ’
kmw S
kde s, jsou mocninné souéty. Provedte u rovnice z? — £%---

—x—1=0!
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[5%5=3, o,=1, 6,=3, 8,=17, 8, =11, 85 =21, 5, = 39,
8y = T1, 83 = 131, 8y = 241, s, = 443, s;; = 815, s,, = 1499,
1499 .

9. Mcotodou Newtonovou lze FeSiti 1 rovnice transcen-

1
dentni. Relte na p¥. log z -5 = 0! [2,506...].

Systémy rovnic o vice neznamyeh. a) Nale dosavadni
uvahy vztahovaly se jen na rovnice o jedné nezndmé.
Je pochopitelné, Ze obecnd teorie soustavy (systému)
rovnic o vice nezndmych bude komplikovanéjii. ILze
dokonce Fici, Ze je v tom sméru dodnes mnoho nerozieSenych
problémi — aé jde o otdzky jiZz znadné staré.

Obecny systém = rovnic o m neznimych z,y,z,...
stupht ¢, ¢s, ¢;, . . . md tvar

hiz, 4,2,...)==0, fo(x,y,2,..) =0, ... fpl2, y,%,...)=0, (])
kde f,, }5, f3 jsou polynomy proménnych z, y, 2z, ... stupni

q1, 99, 93, . - - Tak na pi. obeeny systém 2 rovnic o 2 ne-
zndmych druhého stupné jest tvaru

ax? + by +caxy +dx +ey +f =0,
a2Vt eyt drt eyt =0,
pFi tom &isla a, b, . .. &', b, . . . jsou dand, obeené komplexni
¢isla,

U rovnic o jedné nezndmé zarucovala nidm fundamen-
talni véta vidy existenci » kofeni. Docela jinak jest
tomu tady. U takového systému (1) lze se ptiti:

) Ma gystém (1) feSeni? T. j. existuje soustava &iscl
(x; y;2;...) hovie{ systému (1)?

/) Ma-li, tak kolik?

y) Jak pozndme, mé-li (1) feSenf nebo ne?

0) Existuje-li fedeni, jak se nalezne!?
atd.

Na tyto otdzky nelze obecné diti odpovéd. MiZe se
stiti, Ze takovy systém ma jen koneény pocet Fefeni,
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ale zrovna tak se mulZe stdti, ¢ m4 nekoneé¢né mnoho
FeSeni anebo vibec Zddné TeSeni. V tom sméru nutno
vySetfovati kazdy predloZeny piipad zvl4ste.

Obecny postup feseni jest moZno — alespon myélen-
kové — provésti takto. Madme-li na pf. 3 rovnice o 3 ne-
zndmych jakéhokoliv stupné, vypocéteme z jedné rovnice
jednu neznimou a dosadime do zbyvajicich dvou. Pak
7 takto ziskanych 2 rovnic zvolime jednu a vypoéteme
7 ni opét jednu daldi nezndmou. KdyZ ji dosadime do
zbyvajici jediné rovnice, obdrZime jedinou rovnici o jedné
neznamé, jejiz teorii jiz zndme. Dal3f nezndmé se pak vy-
poétou z puvodnich rovnic, _

Rekli jsme, Ze jest to pochod .pouze teoreticky, nebot
na pr. piri systému

24 29004+ yt4+4=0
a®y® + 3ay + ¥ + 7= 0,
nedovedeme vypocitati ze Zadné z nich ani z ani y. Prak-
ticky provést naznatenou myslenku lze jen v nékterych
jednoduchych pitkladech.

Zakladni myslenkou kazdého takového pochodu
jest tedy vylouéiti z nékolika rovnic viechny ne-
zndmé s vyjimkou jediné tak, abychom dostali
jen rovnici (po pripadé rovnice) o jediné neznamé,

Tomuto pochodu fikdme eliminace. D4 se ukdzati, Ze
tuto lze provésti vidy i bez feSeni rovnic jen pomoci racio-
nalnich operaci. To jsou v8ak jiz problémy daleko sloZitéjsi
a nespadaji do rdamce této knizky.

Snadno nahlédneme nyni, Ze jsou myslitelné a mozZné
nejriznéjsi pripady. Mysleme si, Ze jsme v daném systému
provedl] jiz eliminaci viech nezndmych s vyjimkou jediné.
MiZe nyni nastati nékolik pripada:

1. Po eliminaci zbyvd jedind rovnice o jediné nezndmé.

2. Po eliminaci zGstalo ndm vice rovnic o jediné nezndémé.

3. Eliminaci jsme nemohli provést do konce, nebot jiz
difve, neZ jsme vylouc¢ili viechny nezndmé s vyjimkou
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jediné, zbyla ndm jedind rovnice obsahujiof viak vice ne-
zndmych.

Uvaha — spiSe jen orientaénf{ — ndm nyn{ ukazuje:
V pripadé

1. bude normalnim zjevem, %e ke ka*dému kofenu
vzniklé rovnice nalezneme jednu nebo vice hodnot pro
zbyvajici neznimé. Bude tedy existovati v tomto piipadé
zpravidla konedény pocet FeSenf.

2. V druhém piipadé muZe se stdti lehce — a bude ‘to
opét normélnim zjevem -— %e rovnice o jedné nezndmé,
které zistaly, si navzajem odporuji. V tomto piipadé
neexistuje fedeni. '

3. V tietim pripadé, jeZto mdme jednu rovnici a vice
neznémych, lze nékolik nezndmych voliti libovolné a ostatni
jsou pak jiZ uréeny. V tomto pripadé bude existovati ne-
koneény pocet ieleni.

b) UkdZeme na nékolika jednoduchych piikladech to,
o ¢em jsme mluvili v predeslém odstavci. PomiZeme si
geometrickym ndzorem. '

x) Systém dvou linedrnich rovnic o dvou ne-
zndmych.

a,x 4+ by = ¢,
a,z + byy = c,.

Ka#dd z téchto dvou rovnic pfedstavuje v pravoihlém
systému soufadnic pfimku. Dvé piimky mohou byt razno-
bézné, rovnobéiné anebo totoZné, V prvnim piipadé maji
rovnice jediné Feleni odpovidajici soufadnicim priseéného
bodu. V druhém piipadé, kdy piimky jsou rovnobéziné,
nemd prisludny systém feSenf. V pripadé tretim, kdy obé
primky jsoun totoZné, existuje nekoneéné mnoho feSeni —
totiz soutadnice v3ech bodi spoleéné piimky. Uviddime
piiklady na kazdy systém.

x4+ 2y=14 2x 4+ 3y=>5 3z +4y=13
224 y=3 22+ 3y="1 6x + By == 6
=2, y=—1 - —



Lehce se zjist{, Ze prvni pfipad nastane vidy, kdy% a, : b, &+
Fa,:b, t. j. kdyz determinant*)
a.b, |
1121)2
p) Systém tii rovnic o tiech nezndmych.
Jesté nazornéji jest vidéti poméry u’ systému
ax+ by+cz=4d,
ayx + by + cyz2 = d,
Azt + byy + gz = d.

V trojrozmérném prostoru znaéi totiz takova rovnice
vidy rovinu. Dle toho, jaka je vzdjemnd poloha tii riznych
rovin, mé tento systém bud zZidny, koneény (totiZ prive
jeden) nebo nekoneény pocet reSeni. NemizZeme se pouitéti
do detailného rozboru, jen struéné poznamendvime. Obecné
— pokud tedy koeficienty a,, b, . .. nepodléhaji néjakym
podminkdm — protnou se tii roviny v jednom bodé¢ —
proto i tyto tii rovnice budou miti jediné feSeni, t. j. existuje
jedind trojice (x; y:z), kterd vyhovuje viem danym tfem
rovnicim.

OvsSem jsou moZné i jiné pifpady. Na pf. dané tfi roviny
mohou tvofiti svazek, t. j. maji spoleénou pfimku: pak
existuje nekoneéné mnoho feSeni. Jiny piipad: Jsou-li dvé
z rovin rovnobéiné, neexistuje reseni atd.

D4 se dokdzati, Ze otdzka, kterv piipad nastane, zdvisi
na determinantu

ragbiey |
aghyc, |
i Agbycy |
resp. na determinantech s nim souvisicich.

*) Teorio linedrnich rovnic dé se celd obeend vybudovati tak,
%e tvoFi uzavieny harmonicky celek. Jest pFi tem zapotFebi
znati oviem teorii determinant, k jejiZ vybudovani vysel
popud pravé z FeSeni linedrmich rovnic. Kdo se o to zajima
podrobndji, nalezne bli#di vyklad v knize B. BydZovsky:
Zéklady teorie determinanth a matic a jich uZiti, Praha 1930
(nékl. JCMF).
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y) ReSme soustavu rovnic
922 — 1632 = 144

3z — 4y = 0.
Z drubé rovnice ¥ = {y. Dosazenfm do prvni dostaneme
1642
9. L 16y — 144

.

0 = 144,

coZ oviem neni pravda. Dany systém nemid feleni. KdyZ
tento systém znazornime graficky, vidfme, Ze jde o hyper-
bolu a jeji asymptotu, a o téch oviem vime, Ze se v ko-
neénu neprotnou.

d) Zvolme jiny pripad. Jest feSiti systém

622 + 2y — 292 = 0 *)
3z 4+ 2y = 0.
Dosadime-li x = — 3y do prvni rovnice mame
6. (—3y)2—3y—242=0
0=0

Rovnice jest splnéna identicky pro jakoukoliv hodnotu y.

Dany systém md nekoneéné mnoho feseni, totiZ viechny
body vyplnujici pfimku 3z 4 2y = 0. V grafickém znézor-
néni kiivka (*) jest sloZena ze dvou ptrimek, z nichZ jednou
jest pravé piimka 3z 4 2y = 0.

Tyto dva prFiklady, fekli bychom ,,pathologické‘, ]asné uka-
zuji okolnosti, které musime miti na zFeteli vidy tenkréte,
kdy% se zabyvame systémem algebraickych rovnic. MtZe se
totiZ stati, Ze kfivky pFisluSejici uvaZovanym rovnicim maji
»spoleénou soudast®, nebo, Ze ,,prusetik kfivek padne
do nokoneéna‘.

¢) Jinou obecnou metodu k fefeni rovnic o vioe ne-
znémych, ne# jsme udali, udati nelze. Pokud jde o podet
ifeSeni plati viak dileZitd obecnda véta Bezoutova,
kterou formulujeme jen pro dvé nezndmé. Dvé rovnice
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n-tého a m-tého stupné maji obecné m.n fefeni.
Pfi tom slovu ,,obecné* jest rozuméti takto: V obecném
pifpadé nebudou miti obé rovnice spolednou souddst (viz
pifkl. 8), ani se nestane, %e kofen padne do nekoneéna
(viz piikl. y). Pfi tom jest ovem nutno poéitati kazdy
koten 8 prisludnou niasobnosti. Ndsobnost se pak definuje
vhodnym zpisobem. Geometrickd interpretace této véty
jest pak tato: Dvé krivky stupné m-tého a n-tého — ne-
maji-li spoleénou souddst — protinaji se v m .n bodech.
(Pfi tom poditéme i eventudlni. prisedfky v nekonednn
a béfeme zfetel k ndsobnosti prisedéiki.)

d) Zatim co lze obecnou teorii systému vice rovnic jen
tézko ovlddnouti, dovedeme pomérné lehce FeSiti rozliéné
specialisované systémy.

Takové systémy jsou na pf. rovnice zvané symetrické,
homogenni atd. JeZto jsou to viak z obecného hlediska
jen specidlni piipady, kterych feleni vyzaduje vSeli-
jakych umélych obratii a jest véci matematické a podetni
zruénosti, uvadime je jen v cvic¢enich. PFi tom, jak zjistite,
jde pii feSeni v podstaté o to, onu eliminaci, o které jsme
nahofe mluvili, provésti néjakym, vtipnym jednoduchym
obratem.

Cviéeni: Redte systémy rovnic:

1. 22 4 y? = r?
y = kx + q. (Provedte rozhor!)
2, Reite obecny systém t. zv. soum&rnych rovnie:
a(x*+y) +bry +d(z+y)+/ =0
(et +y?) +zy +d (x+y) + /1 =0.
[Navod: Za z + y a zy dosadte nové neznamé!]
3. ax? + bxy + cyt =0 (t. zv. i)omogcnlli rovnice)
y =k +gq
Néavod: Vypoététe :‘Z— !]
4, 23 —2xy + 6y2 =5
322 + 3zxy + 2y = 8.
[Névod: Vylouenim pravych stran urfete nejprve homogenni
rovnici!]
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S.a) B+ Y =md b) z¢ + Yyt =mt
z +y =n. x +y =n
[Umocnéte druhou rovnici tfemi resp. étyfmi a vypodtéte zy!]

6.z +y + % =35
o3 4 92 —|~? = 15.

8
a4yt = 5Vz° +

—yt = 3Vz“ + 3
(Pozor na poditdni tFetimi odmocninami!)

8. 2+ 2l +x2y? + ¥y =15
x8 + éydt zyt + y® = 85. ,
(RozloZte levé strany a zaved.’te nové neznamé! (1; 2) dalst
kofeny sloZit&jsi.)
9, zb 4 Yyt — 3z2y2
2 — Yyt 4 zy
[Nové neznamé z* —
10, o4 + y* + z’y’
z3 + y:— =zy
11, 28 —zy + 2y +3=0
zy— y? +4x + 6 = 0.
[Odedtste od dvojnésobku prvni rovnice rovniei druhon a roz-

lo#te! (—§;—38), (4 + VT1;2(2 £ J10))]

| <=

u, ry = v!]

Illlklll

W'a.g

12.z2+y+z=a [(—l;%(a+l_—l—l/a’+2a'—3);
zy + 2z + yz=—a J,-(a+1——Va’+2a—-_3))a,da,l-
zyz = — 1. “Sich p&t trojic z tychi t¥f &isel.]

18, :, i v -_}l: z, - Z, [Umocndte prvni rovnici dvdma a
2 1 Z, T 33— gs, tiemi! (0,0,a), (0,4,0), (a,0,0).]

M. z(y+z)=a
y(z+ z) =b (Rovnice seététe!)
z(z+y)l=c

.z24+y+2+zyz=3 [Vypoététe nejprve t = :cyz
!+ yt 4 2t = z’y’z’—l Vyjde ¢ = 1; kofeny (1;
zy + yz + 2w = 2. $ (1 £4)/9)), atd.)
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[Po odedteni rovnic od sebe,
7() rozloZte! x, =1, z, =3, z,, =
1.3 —_ :l: }Vas Y = :t27 1/3:4_: :t %VB’
Zpe = £ 3, 254 = £+ '§V3-]

16. 22 + y% 4- zy
yr ot 2t 4 yz
22 - x? - xz

3_ 3 3 _
zyz + 3 (Uréete nejprve ayz! (Vl; V—— 1; VB);
wyz -+ 1 (_3 1.3 )celkem 18 trojie ko-

I

xyz + 10, >3’ %o
y= 4 i’/l—4 ll/l—“ V1—4 fent.)

ZAivérem. Neékters piiklady zde uvedené jsou vybriny
7 ,Rozhledi matematicko-pfirodovédeckych®, kde
v novéjsich i starsich ro¢nicich nalezne ¢tenar radu pomérné
tézsich (a prdvé proto vabivych) prikladu. Pisatel téchto
Fidka vérf, Ze pozorny ¢&tendf jeho knihy pifklady zde
i tam uvefejnéné lehce roziesi a pti jejich fedeni obohati
a zdokonali sviij matematicky obzor. To bylo také wéelem
této knizky.
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