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listicky nddech. Tak &asto opakovany poZadavek, aby vSecky
ddecké objekty byly definovatelny Loneénym poétem slov, pii-
pomind stfedovéké these nominalistické, dle nichZ obecné pojmy
nemajf vétsi existenci neZ slova, jimiZ jsou vyjddieny, takZe na
konec prevddéjf se jen na pouhé zvuky flatus vocis.

Reseni algebraické rovnice vyrazy meznymi.
Napsal M. Kdssler.

Bernoulli-ho methoda feSeni algebraické rovnice vyjadfuje
nejvétsi co do absolutni hodnoty kofen jako limitu, ku které
konverguje fada éisel
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a o, a, ... a, jsou kofeny rovnice.

ReSeni toto mizeme poklidati do jisté miry za obecns,
protoze &isla s; dovedeme vypoilisti jako funkce obecnych koe-
ficientd rovnice a fada (@) definuje tedy, m&li ovSem limitu
jistou funkci t&chto obecnych koeficienti.

Pfirozené naskytd se otdzka, zda a za jakych okolnosti
bylo by moZno roziifiti tuto methodu tak, aby nim dovolovala
vyjadfiti soufasnd wiechny kofeny rovnice n-tého stupné jako
limity #ad obdobnych fad® (@), to jest vyjadfiti je jako funkce
obecnfch koeficientii rovnice.

Pro jisty typ rovnic feden jest problem tento v fadcich
ndsledujicich. K typu onomu pat¥{ na pf. viechny rovnice, které
majf jen redlné kofeny. '

Vysledek shrnuty ve vzorcich (10a) a (11) -ukazuje, Ze po-
mocf &fsel s; mizeme vyjddriti v8echny kofeny jako limity fad
obdobnfch ¥adé (a).
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Budiz
f@) =a" + a2 f e ...+ a=0...()

algebraickd rovnice n-tého stupné, kterd miize miti kofeny mnoho-
ndsobné, takZe jest

f(@) = (x—a)rr. (x—a,)P2 . . . (x—)r ... (la)
kdez pi, p,, . . . p, jsou celistvd kladnd ¢isla splitujici podminku
pytrt+ ..+ p.=n

O absolutnich hodnotéch kofenit budeme déle pfedpoklddati, Ze
splituji nerovnosti

ley | >y |=>le|> ... >]e]| ... )

Podminkdm hovi na pf. takovd rovnice, kterd md jen realné
a kladné*) koteny.

Logarithmick4 derivace rovnice (1«) jest

/,(x)_ 7)1 + 7)2 + . +

f@) ™ 2—«; ' 2—a

P,
—a "

(6)

Pro vSechna x, jichz absolutni hodnota jest vétSi nez |e, |, dd
se kazdy stitanec pravé strany posledni rovnice rozvinouti v geo-
metrickou Fadu podle mocnin &fsel

& % Y
-l
Tak obdrzime
/'(x s S -
e - - LN
kdez o @
So == M, 8m = Py, 4 Py,™ . L. 4 pe,m ' J

Z posledni rovnice vyplyvi se zfetelem k nerovnosti (2) vzorec
Bernoulli-ho

Sm+1
sm

o, = lim
m ="

*) Predpoklad kladnych kofendi neni na ujmu v&eobecnosti. Kazd4
rov., kterd md realné kofeny, prevede se substituci » = x? na rovnici o ko-
ienech realnych a kladnych.

11*
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Cisla s,, sama urdena jsou, jak zndmo, rekurrentnimi vzorci
S, =mn
$;4+a, =0
S + a8, + 20, =0

..............

sn+ @y Sn41Qy Sa—2+ . .+ na, =0 [ ®

Skt O Snqpr—1+ 0 Smpr—s+ .. F @Gu=0
k=1,23,. ..

Zavedme nyni oznateni

fo (@) = (@—a;) (3—m) « . . (@—ea) =a2k-1 4 AL Vako2 4
+ 4 AT

a ndsobme timto vyrazem prvni z rovnic (4).

ﬂ%k@ = (a"~‘ ATV A(k——ll))

Sm
( + i R o e i ) \
Provedeme-li na pravé strané nasobeni a oznatfme-li koeficient

mocnmy 1 éislem C , obdrZime rovnici

k (k—1) k—1)
Cfn) = sm+k—-1 + A : Sm+k—-2 + * + A( 21 m+1 +
+ Ai'k——ll) m * (6)

Sem dosadfme za s pisluiné hodnoty ze vzorce (4) a spojime
mocniny &sla e, @,, atd,, ¢mZ dostaneme

dk)ip,aff () +pualf () + + o+, 1“’2' Fle )+

b, k'k( Ir)+pk+1 k+1 I\ k+1>+ 1904 /.( )
. Prvni radek odpadne, protoZe podle definice jest
» fk(“l)sz(%): . —fk(ctk 1>_0,

v druhém Fadku viak budou viechny ¢leny od nully riizné, protoze
z4dné z sel e« &, + - . @, neni kofenem rovnice 7(x) = 0.
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Tedy bude

(/r(k) f ( ak + l)m 1 f
i1 p, k<al) -+ - Py k(\ahl) + . ..

o
(k) k L m
Ca Z’kf k(“k) + ( o) l) ,)k+1fk(alr+1) + ..

Piejdeme-li k limité 7 = oo, bude zlomek na pravé strané roven
jedné, protoze podle nerovnosti (2) jest

lim (%—’L’) =0

m=—awo

a tedy
()

@ = lim —"‘(Z—')}

m=w Cm

4 k) . . v .
Cisla C® jsou urtena vzorcem (6) jako funkce tisel s a nezné-

mych koeficienti 4*~7, Tyto vyloutime z poétu nésledujicf ivahou.
Myslime si rovnici (6) utvofenou pro indexy mi, m + 1, m -+ 2,

.. m -4k — 1. Z tak vzniklého systému /% linedrnich rovnic
vyloutime (k—1) isel A", 4§, ... 4%, Vysledek eli-
minace tvoff rovnice

®
Smir—1 — Cn Smit—2  Smyr—3: ¢ - Sm
(k)
Smik = Crt1 Smit—1  Smik—z + * * Smp o
-
s — C"' s s
m+4 2k—2 m+4k—1 m+-2k—3 . L m+4k—1

misto niz miZeme psati podle znidmého pravidla pro determi-
nanty

(k) . (k)
A4 (m)y=4d; (m),. . . ®)
kdeZ znatf -
sm-}-k—l Sm+k—2 coe Sy
s s . s
m+k m+k—1 m+1
.d(k)(m) = . . e e PN )

Smysk—2 Smtok—3 -+ -+ * Smtk—1
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(k) .

Cm ‘\m-}-k—z sm+k—3 - Sy
k)

Cm-}-l Sm+k—1 sm+k—2 ot sm+1

.. .(8)

k
di )(m) =

cw s s s
m4k—1  “m4-2k—3 m42k—g © * * Smtk—1

Posledni determinant miZeme transformovati uZivajice pravidla,
ze determinant se nemé&ni, pfiéteme-li k prvkim nékterého sloupce
stejnolehlé prvky jiného sloupce nasobené libovolnym Eislem.

Nasobime tedy prvky tietfho sloupce ¢islem A(f’z’ a piitteme
je k prvkim druhého sloupce; potom k prvkim téhoZz sloupce
piitteme prvky &tvrtého sloupce nésobené tislem AY™; pak
pfi¢teme sloupec péty, Zesty atd., kazdy ndsobeny piislusnym
¢islem A%, Tak obdrzime na pf. misto prvatho prvku druhého
sloupce soudet

(k—2) k—3) (k—2)
m {-k—a"\l‘ 4 sm+1.-__3+ 4, ‘Sm+k—4+ et 4,708,

a ten jest podle vzorce (6) roven &islu Ciy—". Podobn& bude
u ostatnich prvkd druhého sloupce. Jeho prvky se tedy nahradi
¢isly

(k—1) (k—1) (k—1) (k—1)
Cm ) 0m+17 Cm+27 A ] Cm+k—1'

Analogicky pochod provedeme nyni s prvky tfetfho sloupce,
ttvrtého a t. d.

Tak obdrzime

k) (k—1) k-2) @
C, C, C, R O s,
(k) (k—1) (k—2) ) (2)
& (l]m+1 Cm+1 Cm+1 c ot Cm+1 Sm+1
4,7 (m) = .o (80
k) k-1) (k—2) @)
Cm-Hr‘—;l‘ Cm+k—1 Cm-}k;l R Cm +k—1 sm-{-lt—l

coZ dosadime do rovnice (8).

Z téze rovnice vyplyvd zavedenim (m - 1) misto 7
AP m41) = 4P m + 1)
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a tedy deélenim

AP m 4+ 1) _ A% (m 4+ 1) . (9)-

a4Pmy 4P
NapfSeme nyni 4% (m) ve tvaru
1 1 A |
Cotr Onit | S
cw s s
APmy=CPe . ¢ s | Coty Cara Smrs

& AEk—1 "
c® ce s
m m

@® (k=1)
Coti Cm+£_—1 o Smpk—1
&) (k—1) '
Cm Clﬂ S

m

Determinant na pravé strand oznalime symbolem D (m)

a utvofime podobné sestrojeny vyraz pro AY‘ ) (m -+ 1). Dé&lenim
obou vysledki dochdizime ke vzorci

APm4+D o 8 R san D(m41)

4Py 0Y 0 CY s, D(m)
jehoz limitu pro m = o uréime nasledovné.
(k)
. e = S
Podle vzorce (7) jest lim o = o, a tedy
m
k) (k) *) k)
lim -2 — lim Cntr = Omiro -+ - Ot = a
C(k) - O(k) C(k) 0(1‘) - Tk
m m+4r—1° "~ m4r-2 * * ° m

7 toho plyne
1 1 1 ...1

2 y
lim D (m 4 1) = lim D (m) = o Cpqg Cpg e+ &
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Tento Vandermondiv determinant jest od nully rizny,
protoZe jsme hned z poddtku piedpoklidali

oy | > |=>]e > . . . >]|e].
Tedy jest

lim i(lk_)g’ii}_)_ —

o, - ¢ . o P P
k k k—1 k—2 2 17
m=w A(l’(m)

coz dosazeno do vzorce (9) ddvd konefnd

.o :limi“w

o ey .. . e =

—1

) ... (10)

V této formuli jest 4™ (m) definovéno rovnici (8«) a veli-
¢iny s- tam se vyskytujici vzorci (B).

Pro k=1, 2, 3, a t. d dostdvime

Sm—i—2 Sn1+1
. Sy . Sm+3 Sm+2
a, = lim —— o, . 0y = lim -
m=w fm m=w .S‘m_*_1 S
Sm+2 Sm+1
Smts  “mie  Smir
Sm—H sm+3 Sm4-2 (loa)
) Swis  Smis  Smts
o, oy 0, = lim - at d
m=wx sm+2 w1 Tm
sm-}-s '¢m+2 .sm-}-l
Sm+4 Sm+3 sm+2
Z rovnice (10) jde dale
o, =1Ilim 4® k—1
G=m oA (D A7) gy

A5 (m) . A%V (m 4 1)

*) Podobné vzorce daji se odvoditi i pro ostatni zikladni symmetrické
funkee ) + @y + . . . F oy, ayey + agaz 4 L L F agag + age, +
4+ .. .,at d.
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Vzorec tento jest fefenim problemu, protoZe vyjadiuje
%-ty co do absolutni velikosti koten algebraické rovnice (1) jako
limitu vyrazu sestrojeného z obcengch koeficientdi tovnice (1).

0 isofengéch ploch osvétlenych geometralné neb
stiedové a zobrazenych v pramétech rovnobéz-
nych nebo centralnych.

Dr. Fr. Kaderdvek.

Ukolem tohoto ¢ldnku jest vySetieni kfivek stejné zddnlivé
svétlosti, ¢ t. zv. isofeng na plochdch pro mozné kombinace
osvétleni rovnob&zného neb stiedového s promitdnim parallelnim
neb centrdlnim. Ridice se spisy stariimi, chceme FeSeni tikolu
provésti v piedpokladu, Ze zddnlivd svétlost prvku plo3ného
jest pfimo Gmérna cosinu thlu sevieného normalou prvku a pa-
prskem zornym, rovnéZz pifmo dmérna cosinu tdhlu dopadu pa-
prsku svételného a v pifpadé osvétleni stiedového nepiimo

tmérna se ttvercem vzddlenosti prvku pozorovaného od sviticiho
bodu.

Pri osvétleni roviny nastdvaji &tyii piipady a to:

1. Rovina ¢ jest osvétlena paprsky rovnobéZnymi a zobra-
zena v promitini rovnobéZném. Zddnlivd svétlost roviny jest
v celém rozsahu primétu tdz, rovnd ¢¥ = t! cos « cos 3, kdez
a a f3 jsou dhly seviené svételnym a zornym paprskem s nor-
mélou roviny ¢, ¢! jest jednitkou svétlosti; volime za ni sku-
tecnou svétlost roviny kolmo paprsky svételnymi osvétlované.

2. Rovina ¢ bud osvétlena rovnob&zn& paprsky S a pro-
mitnuta ze sttedu s. Spustme s bodu s kolmici O na rovinu o,
patu jeji oznalme o, ddle vedme bodem s paprsek S a rovinu
(08) zvolme za pomocnou primétnu (obr. 1.). Opidme kol bodu
S polomérem sl. rovnym zvolené jednitce kruznici K; délku
s1. rozdélme na 10 stejnych dili a v délicich bodech vztytme
kolmice k ose O. Jezto paprsky S dopadaji na rovinu o pod
Ghlem o, jest skutetnd svétlost roviny ¢ umérna cos e, jejz
snadno spuSténim kolmice %/ s priseifku & paprsku S s kruz-
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