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nln — ULJ"L (n+1l(n+1)>0."
Dang ¥ada nckoneénd
uy -y - uy -y
tedy konverguje, je-li rozdil
nln — i‘ﬂi (n4-1)1 v +1)

positivni, v piipadé opacném diverguje. _
Rovnd-li se vSak rozdil tento nulle, je konvelgence i di-
_-vergence -nerozhodnuta, a zdvis{ na oznaleni rozdilu

nlnlln—i"f—(n—{—l)l(vz—[-l) Uind1);

' Je-h vyraz tento positivni, konverguje, v ptipadé opacném di-
verguJe Vyhleddvan{ dalsich kriterif v nerozhodnych prlpadech
-je tim-patrno.

Tim je souvislost jednoduchych kriterii’ d0\07ena a co se
tkne slozitych kriterif, z nich# jedno zde uvedeno, o tom po- -
jedndme budoucné.

" Novy spiisob, jak se mohou vypotitati koreny
‘¢iselnych rovnic druhého stupné.
S.Ci)sal - N
Dr. 1. Odstréil, gymn. prof. v Tésiné.

Splisob, kterym se odmocnina .druhd a tfeti vypoditati dd,
mize taktéz slouZiti k vypomtanf kotend rovnic druheho a tie-
tlho stupne :

A. Rovnice druhého ,stupne.

. Tvar rovnic kvadratickjch jest '

_ 2?4+ Ax =

1 Jsou-li soucinitelé A4 a B c1sla positivni, snadno se
pozna,. Ze rovnice ma positivni kofen.

Rovnici tu moZnd vyjadiiti tvarem

B: (- 4)=mw,
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coz znaci, Ze se kofen vypocitati d4 délenim, pii CemZ ale dé¢-
litel sam dplné zndm neni.

Snadno se uréi prvni ¢islice podilu, totiz Cislice takovd,
kterouz byv nasoben délitel di ndsobu, jenZ mensi jest nez B,
kdezto by c¢islice o jednotku vétsf dala ndsobu vétsi nez B,
¢islice. tato budiz a;*) ndsobime-li délitele (postavivie v ném
a na misto «) a odpocitime-li ndsobu od délence, obdriime
zbytek Z,. Zbytek tento ukazuje, Ze kofen a neni tplny, nybrz
dopliku jakéhosi zapotiebi md, kterjz jsa m tak se zvoliti musi,

aby nasoba
[(@m)+ 4] (a-m)
se rovnala B, aneb aby bylo
B = a*® 4 Ada—+ (A-+2a) m —+m?,
z CehoZ nasleduje :

2y [(A+2a) -} m] = m.

Doplnék obdrzi se tedy zase délenim. Délenec jest difvejsi
zbytek, délitel jest soucinitel A zvétSen o 2a a o neznimy do-
plnék m sam.

P¥i obycéejném déleni rfdlme se ‘(urcujice ¢fslici kterou-
koliv podilu prvni nebo prvni a druhou) éislici délitele a ndsle-
dujfcim ndsobenfm se o jeji pravdivosti presvédéujeme. Tak
i zde; znamy dfl délitele A 4 2o musi vySStho fadu byti nezli
druhy dfl nezndmy m; obdriime tedy ¢islici prvni dopliku m,
délice Z : (4} 2a), a nisobenim délitele &islicf tak nalezenou
presvédéime se o spravnosti jeji. D4-li se ndsoba ta odCitati a

*) Abychom bez velkého zkou$eni uréili prvni é&islici kofene, rozdélime
B na tFidy o dvou ¢islicich a sice poéitajic od tecky desetinné. Jest-1i
odmocnina drubd prvni (levé) tifidy vyssiho fadu nez 4, uréi se ¢&i-
slice tato jako &islice prvni p¥i odmociiovédni dvéma; kdyby vSak A
mnohem vys§itho F4du bylo, uréi se a délenim. Ku pf.

a) 45,67,89,01 : (w4 8) =86...
Zde jest druhé odmocnina prvni téidy (45) F4du Gtvrtého vysSi nez
8'(4); prvnf Gislice jest V'45.
b) 23,45,79 : (45859 4 @) = 5° ..
Zde jest odmocnina drubd z prvnf tfidy (28) nizstho r4du nez 15859 ;
prodeZ se urif éislice prvnf kofene délenim: 4
0 29,85,67 : (312 + ) = 4.."
+ Zde se rovna fad odmocniny z 29 Fidu souéinitele 312 (A), zkouge-
. nim obdrzfme tedy ¢ —4; nebo
(345).5>>20; (3-1-4)4<<29.
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jestli zbytek z, mensi jest nez délitel (4-2a-4m,), byla
Cislice m, spravné urcena.
Abychom nasli ¢islici druhou m, dopliku, budeme déliti

- Zy novym délitelem, ktery se z diivéjsiho udd, kdyz v tomto
poloZime a-m, na misto a; tedy
Zy  [(A+2a+2m)) | my ]| = m, .
Tim spisobem miize se dile pokracovati, az néktery zbytek
Zyy se udd byti roveir O aneb az libovolné maly jest; v prvnim
piipadé jest kofen racionalni, v druhém irracionalni.

Priklad. M4-li se t{mto splisobem ustanoviti positivni kofen

rovnice
2% -}- 122 = 100,

obdrzime podlé postupu pravé vylozeného

100 (124 2) =2 = 56619
60
25
1500 %) 1 22 -Fm,
132 06 -
36
14400 : 232 -4 m,
1392 006
36
44400  : 2332 4-m,
2332 0001
1
2107900 : 23:322 + m,
209898 00009
81
8839

atd. anebo strucnéji

*) Prvnfm 0 se privésf, aby se jednotky proménily v desetiny, druh,
aby se i druby sé¢itanec pohodlné odéitati mohl.
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100 : (12 -+ @) = @ = 56619
1500 . 926
14400 : 9326

44400 : 23321

2107900 : 233229

8839 :233238
atd.

Na piikladu tom vidime, Ze pocitini v tom poiddku se
vede, dle kterého se dvéma odmociuje. Rozdil jest jen v tom,
Ze prvni Cislici zkouSenim hledati treba, a pak Ze ndsledujici
délitel neni dvojndsobny jiZ nalezeny dil korene, nybrZ Ze se
jesté zvetsiti musi soucinitelem nezndmého a v rovnici.

Abychom se druhého kofene dopidili, rozpomeiime se, Ze
kdyz libovoln4 rovnice druhého stupné

x*+ dr =B
koten p md, ona také koren — (4 -4 p) miti musi.
Neb jestli
p*-+4Ap =B,

jest také, jak patrno,
[—@+p]*+4[—(A+p)]= B
Pripojime-li tedy k souctu (A-p) (déliteli) opacné zna-
men{, obdrZime koten druhy ¢ = — (4 + p), z ¢ehoZ nésleduje,
Ze, jak zndmo . :
9+p=—4; gp=—2B.
Druhy koten predeslé rovnice jest tedy
— (12456619 ...) = —17'6619..
Druhy pifklad. M4 se feSiti rovnice
x? 4198 x = 531483
anebo
53,14,83 : (4198 + ) = x = 1.
Zde znamena prvni ¢islice (délenim nalezend) stovky, tfeba
ji tedy v déliteli postaviti pod stovky
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531483 : (4198 - w) —2r=128

4198 1
1
10168 : 4398
8796 2
4
13323 : 4438
13314 3°
9
0

Druhy koten jest — (4198 - 123) = — 4321.

2. Méme-li koteny jen v obmezeném poctu decimalek
‘(neb jakychkoliv mist) vyvinouti, da se upotiebiti déleni zkra-
~ ceného, které v tom se zaklidd, Ze délence a délitele obmezime

" . a v mezich jejich poéitdni vykondme.

Pri obmezenf délence budeme se Fiditi nasledujicim pra-
vidlem

Zjednime si prvnf zbytek a pifsluiného délitele a péjdeme
od ¢islice k éislici zbytku, az prijdeme k oné, kterd délitelem
" délena posledni Zidanou éfslici dd, naceZ viechny ostatm se
; ¢arou oddéli.

. Pii obmezovini délitele dva pifpady rozezndvati tieba

podle mista, pod které nejvyssi éislice korene v déliteli patii.

. a) Jestli se pied-tfmto mistem v déliteli tolik platicich ¢fslic
nalezd, kolik se jich v kotrenu vyZaduje, odtrhnou se
carou a celd operace jest Cisté déleni¥)

b) Jestli se jich ale nedostivd, jde se ddle v déliteli, aZ se
prijde k &islici, jejiz druh4 mocnina jest nizitho ¥idu neZ
ponechand posledni ¢islice délence; tato c:shce a nasle-
dujici se odtrhnou.

Pr. 1. Maji-li se takto vypocitati koreny rovnice

- @? 4 34567808 = = 579468
v Sesti decimalkdch, pfevedme ji napied na tvar
579468 : (3456°7898 4 2) = 2 = 0:00L.

¥V tomto pifpads dé se hned B povazovati za délence.
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Zde okamzité vidéti lze, Ze a mnohem mensi nez A byti
musi, Ze tedy zde pirevladati bude déleni; 5 jednotek déleno
na tisice da tisiciny; 7 desetin d& c¢tvrtou;, 9 pak patou, 4
Sestou decimalku; vSechna ostatni mista déleice se odtrhnou.’
'V déliteli patii prvni cislice kotene pod tisiciny (9), picd kte-
rymiz dostateéné mnoZstvi platicich éislic se naleza7 procez scA
ponechaji 4 a ostatni se odtrhnou.  Mdme tedy -

5794 | 68: (3456|7898 4 w) =« =0001676.
2337 ' oo
263
21
1| |

Arci by se stati mohlo, Ze nalezend takto Cislice posledni
jistd by nebyla. Proto tteba o jedno misto vice vypoéisti, nezli
- se ‘zada. :

Druhy koien Jest

- — (34567898 +- 0 001676) =— 3456 791476..
Pr. 2. Koteny rovnice
@ 2008z = 8994321
‘majf se ve Ctyrech decimalkdch vyvinouti..Tu bude -
8,090,4321: (2008—|—m)___a,__ 2

4016 2
4

9783210 6008 .

.V tomto zbytku obdrZime z prvni &islice 9 stovky, Z dxuhe -
'(7) desmky atd., z piivésené O tedy ctvrtou decimalku.

. Mocnina druha Cislice prvni v déliteli jsou desitky tisicd,
tvrté Cislice (8) jsou jednotky, kdyby ndsledovaly jesté jiné
cislice, musely by se odtrhnouti, ponévadz Jejlch mocnina druhd
by jiz nizstho Fidu byla, neZ ponechané cfshce v délenci.

Mame dale
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8994321 : (2008 | x) = 21586471 ..

4016 2
4
978321°0| : 6008
6008 1
1
3672 | : 6208
31040 5
25
T54621 | : 6308
50464 8
© 64
T 40930 : 6324
37944 6
4
2982} : 6326 ")
452
10
4

Druhy kofen jest
— (2008 - 21586471) — — 41666471 .
Pi. 3. Majf se kofeny rovnice
x? -} b = 8994321056
vypocitati do jednotek. -
. 89,94,32,10,66 : (x+5)=9...
810045 90005
893 87 : 180005

Prvni &slice zbytku dé tisice, druhd sta, tieti desftky,
étvrtd jednotky. Zkraceny délenec konéi osmickou, kterd sta
tisici znamend; prvni levd O dé v druhé odmocniné miliony,
druhd stotisice, druhé tedy neni zapotiebi. Mdme tedy:

*) Ponévadz se v délenci nic vice nepiivésilo, odtrhne se posledni éi-
slice délitele; dalsf pocitani jest jednoduché zkricené déleni.
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8994321056 : (x + H) = 94836

810045 90000
89387  : 180)005
720 4
16
1578 : 188
1504 8

6
68 : 189

11

0

3. Rovnice tvaru
2?— Ae—= 1B

divd na jevo, Ze ma kofren negativni. NapiSeme-li ji v podobé
déleni, prvni i kazdy ndsledujici délitel a kaZda cislice podilu
negativni zistane, procez se pocitani tplné tak vede, jako v pte-
deslém pifpadé. Na priklad budiz zde feSena rovmnice

2% — 122 = 100.
Tu obdrZime podlé predeslého postupu
100 : (—12 4+ x) = — 56619
60 —5b
25
1500 : —22
132 06
36
Tadop  : —232
1392 006
36
44400 : 2332
2332 1
1
2107900 :  21-322
209898 9
81

8839: 233238
Vyvinuvse vice ¢islic kofene tplnym pocitdnfm, miZeme
pak zkricenym délenfm tolik ¢islic bezejedné spravné dobjti,
kolik jistych céislic délitel jiz m&; na pf. zde mé délitel pét
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| jistych é&fslic, miizeme tedy tiplné spréavné 4 &slice korene zkr'z’m—
cenym délenim obdrZeti. Mame tedy presnéji a strucneJl

100 : (—12 -+ 2) = — 566190379 .
- —b
1500 :.226
14400 : 2326

-44400 - 23321
. 2107900 : 233229
8839 12332358
. 1842 - :
210
. | 0
Druhy koten jest -
= (12— LY 66190379 ) =+ 1766190379 .
4, Napfseme li rovnml “druhého stupné
: —Ar=—B
v podobé déleni R
- - —B: (—A—i-W):w,-
Vidfme'.okamii-té, Ze koten nemiiZe negativni byti. Jestli vSak
rovnice tato positivni. kofen mé ¢ili nic, zdvisi na tom, jak
velké B a A jest. Jisto Jest, 7e kofen men3f byti musfi nez 4,
aby délitel zfistal negativni.
Naboba dehtele a podflu zndmé jest, totiZ
— B=— (A—z)x nebo B=(4—=z) .
, Soucet obou Ciniteldt jest A. Ale ze dvou positivnich &ini-
teldl, jejichito soucet pfedepsén jest, nedd se libovolnd nisoba
" utvoriti. NerétSI ndsoba. se obdrf, kdyZ oba Cinitelové rovni
. jsou . A—x=uw tedy 2=, 4
Nejvétsi ndsoba jest pak Y, A2 s
' Ka7d4 jind ndsoba, kdyZ jeden cinitel véti, druhy mens{

. Jest neZ '/, A, obndsi méné nez 7/, A%

- Nésledovné neda se rovnice Fediti v celych neb negativnich
¢islech, kdyz B veétsf qut'nei 1/,4%; koteny pak-jsou imaginirnf.
a) Rovni-li se C
L B=1,4n
Tovna se Jeden i dt;uhy c1n1te1 ;A a rovnice mi dva steJné
- koteny. .
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b) Jestli B<,47

jest jeden cinitel vétsi, druhy mendf nez 1[,4.

BudiZ = vétSim cinitelem; uréime-li jeho pocdtecéni ¢éislici
tak, aby v délenci ztistal nejmenSi positivni zbytek, bude kazdy .
zvlastni délenec a délitel positivni (nebo 2a jest vétsi nez 4)
a proto také doplnék koiene. Pocitini bude totoZné s poéitinim
v prvnich piipadech.

Priklad. Uvedeme-li rovnici

2*— 122 = — 30 -

napited na tvar znimy, bude

—30 (—124x)=ae=-}8449...%) .
F 32 : +38
-+ 200 : +4
16 04
16 :
2400 : -48
192 . 4
16 : _
46400 . 488
4392 9
81 ‘
239900 : 4898
atd.
anebo presnéji a struénéji: ,
—20 P (—12 4 ) = & = 84494897 ...
I 32 . +8 .
200 : 44
2400  : 484

46400 : 4889
239900 : 48984
43964 : 48988
4774 '
366
24 } :
Ostatnf tii ¢islice se zkrdcenym délenfm obdrZely.

*) Podotknouti uZiteéno jest, Ze !/, 4 <z << 4.
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5. Podobnymi tvahami se presvédéime, Ze rovnice

x4+ Ae=—B
mé dva kofeny negativni, jestli
B <Y, A%

Abychom vypocitali kofen, ktery jest vétsi nez Y/, 4, uréfme
prvni jeho éislici tak, abychom obdrzZeli positivni a co nejmensi
zbytek prvnf, jakoZ se poznad z prikladd téchto:

Pr. 1. 2>+ 120 =—30

— 30 P (H124-2) =2 =— 84494 ..
T 32 —38
~+ 200 - : —44
2400 : —484
46400 : —4889
239900 : — 48984
43964 : — 48988
atd.

Druhy koren jest — (12 — 8:4494..) —— 3-6506. .
Pi. 2. x% -} 888882 — — 1534772992,
JelikoZ /,4 > 40000 a
1/, A% > 1600000000 = 1534772992,
jsou koteny realnf. Vétsi koren jest vétsi nez 40000, jeho prvnf
¢islice by mohla byti 4, 5, 6, 7. Cislice 6 d4 nejmensi posi-
tivnf zbytek. :

— 1534772992 : (88888 -+ 7) = — 65432
— 1733280000 o0

+ T
198507008 : —120000
155560 31112

25 5
179470  : 41112
166048 4

T 134220 : 41912

125826 3
83948 : 41972
83948 2

0
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Kofen jest tudiZ racionalni; druhy jest
— (88888 — 6H432) = — 23456.
Pr. 3. z* - HbHH =z = — 7405926
— 7405926 : (5555 + ) — — 3333

3000

-+ 7665000 2555

6000

269074 : o651
1335 445
9 3
3657 :1045
3225 3
3324 :1105
3324 3
0
Druhy kotfen jest — (5555 — 3333) — — 2222.
Mohou se tedy kofeny rovnic druhého stupné vypocitati
tkonem, ktery se Gplné podobd odmochovéani ¢fsel. A podobné
moznd urciti realni kofeny rovnic stupné tietfho, o ¢emz pozdéji.

List Descartiiv.

Podéva

August KolaFik.

V theorii ktivek vy§sich stupiid, jak ji moderni analytickd
i synthetickd theorie zbudovala, maji zvlastni dtleZitost kiivky
raciondlnf ¢ili unicursdlni. Jsou to ony kiivky, jichz bodd sou-
fadnice @, y daji vyjadfiti co raciondlni funkce jediné proménné
(parametr).
Tak na pt. dvé rovnice
r=a-}tau
y=>b-4Bu
vyjadtuji nejjednodussi kfivku raciondlni — p¥imku. Nebof vy-
lou¢enim parametru » jde z rovnic téch
¢, a—x —0.
ﬁa b —Y

Casop. mathem, : 8
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