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VYUCOVANI.

K metodice slovnych rovnic.
Karel Lerl, P¥ibor.

Po dikladném procviéeni kazdé skupiny sestavenych rovnic
pristupujeme k F¥eSeni slovnych rovnic. Jsou to tlohy, kde podminky
pronesené slovy vyjadiime rovnicemi, a tyto pak fe$ime. Jednotlivé
fdze feSent tlohy jsou: «) sestaveni rovnice, ) feSeni rovnice,
) vyklad a rozbor ziskanych vysledki a §) kontrola vypoétu.

Ulohy mo#no rozdéliti ve t¥i velké skupiny:

I. Ulohy, kde nezndm3 je vlastnd veli¢inou né&jakého vztahu,
zndmého z geometrie, fysiky, atd.

1I. H¥icky s uhodnutim mysleného &isla.

VY7

II1. Slovné rovnice v uz$im slova smyslu.

I. V prvni skuping jde o néjaky vztah at z geometrie, fysiky
atd.; dosazujeme tudiz do zndmého vzorce. Neni-li ndm tento
zndm, lze jej nékdy odvoditi na zékladé ziskanych védomosti,
a tim i tento postup je mozno povazovati za sestavovdnt rovnic.

II. V zdbavné matematice jsou tlohy, kdy jedna z osob vyzve
druhou osobu, aby si myslela &islo, pak postupné nafizuje, co mé
s mySlenym &islem provadéti, zda ma néjaké &islo piidisti, odedisti,
néjakym &islem néasobiti nebo déliti. Po nékolika téchto krocich
taZe se prvni osoba na vysledek, z néhoz usoudi na myslené éislo.
Z t&chto tloh je mozno sestaviti rovnice, jejichZ dpravou nabudeme
jednoduchy tvar. Ulohy ty jsou ptivodu prastarého, najdeme je
v Fecké, indické aritmetice (Ltldvats) a hojné v zdbavnych matema-
tikdch stfedovékych (na pr. Cl. G. Bachet de Méziriac, Problémes
plaisants et délectables, qui se font par les nombres, Paris, 1612;
IITe. éd. 1874). Pro toho, kdo véc nezni, jsou tyto Glohy &asto pfe-
kvapenim. KdyZ osoba, pfedkladajici Glohy, vyzné se v aritmetice
a algebfe, muze druhé osobé vibec ponechati volbu postupu, tato
musi v8ak toliko sviij postup diktovati. Vyskytnou se obvykle line-
arnf rovnice, nékdy i vy$§i. Nemusi byti neznamé jen jedno &islo,
nybrz dvé i vice. Pak mame soustavu rovnic, jiz musime FeSiti.
Je-li Gdaji méné neZ neznamych, vede FeSeni na neurdité rovnice
(diofantické). Ve vysledecich musi se vSak nezndmé vidy vyskyt-
nouti, jinak je chybné rovnice urdena. Rovnice byvaji pak dasto
uvéddény zdbavnym zplsobem, takZe mé se uhodnouti na pi.Jsta¥i
osoby, uréditd karta, podet penéz, pobet ok pii vrhu kostkami atd.
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III. &) Neptisludi-Ii Gloha do predchazejicich skupin, pak
podminky a slovni text, vyiéeny v tloze, hledime vyjidiiti mate-
matickymi vyrazy a ony vyrazy, pro které jest udina rovnost, -
porovnati. Jinak Fefeno, tentyz tGdaj hledime vyjid¥iti ve vice
tvarech a porovnavame. Obtizné je &dasto vyhledati privé onu
veli¢inu, kterou mame povazovati za neznamou, a to i z dévoda
praktickych, nebot nahodild volba neznimé vede &asto jednak
k obtizim poéetnim, jednak k neschidnému tvofeni a vyjadieni
nékterych vyrazi. Postup ten pak zoveme sestavovdnim rovnice.
Jak zaleZzi na Géelné volbé nezndmé, ukazeme pfi vykladu na vhodné
rovnici tim, Ze ji feSime, ¢i 1épe Yedeno sestavujeme mnoha zptsoby
a poukdZeme pravé na piipady, kdy nevhodnou volbou nékteré
tvary jsou i konstruktivné téziké.

Jak pozdéji na piikladu bude demonstrovano, lze pro vétsi
nazornost pouziti schematickych obrazii nebo grafické metody
vibec, nebot tim se ndm ulehéi postup mySleni p¥i konstrukei
vyrazi. Jindy poddvad nadm grafické Fefeni piimo i vysledek. Na
stfedni Skole vénujeme se toliko slovhym rovnicim linearnim,
kvadratickym a z¥idka rovnicim stupn& vy&iiho. Nutno zde darazng
podotknouti, Ze sbirky tloh vtbec neobsahuji slovnich rovnie
transcendentnich, a8koliv by jich Zivot prakticky hojné poskytl.

Neni nezajimavo poukézati i na rovnice, kde vhodné&jsi volbou
Ize stupeni rovnice sniZiti, vypodet zjednodusiti a tim i t¥eti fizi
postupu, t. j. rozbor vysledki ulehéiti. Daldi partif je sestavovdni
systémd, rovnic. Zde je nutno samoziejmé sestaviti tolik nezavislych
rovnic, kolik hleddme nezndmych, jinak je rovnice resp. soustava
rovnic neurditou nebo preurdenou, a za zvla$tnich podminek vy-
zaduje téZ metod svého druhu. Co bylo Fefeno o sestaveni jedné
rovnice, tim vice plati o soustavidch rovnic, najmé pokud jde
o volbu nezndmych. Na nékolika systémech neskodi téz ukdzati,
Ze vhodnou volbou lIze i podet neznamych redukovati.

Zajimavym je téZ sestaveni soustav rovnic goniometrickych.
Je zndmo, Ze na YeSeni néjakého atvaru (na p¥. trojahelnika se
zvlastnimi prvky) lze pohlizeti jako na YeSeni soustavy rovnic.
Z ostatnich postupt feSeni je tento jaksi nejobtiZnéjsi, ale stoji téz
svou Grovni nejvySe. Pii stavbé takové soustavy Sasto obtizné
hledame zbyvajici rovnici k doplnéni soustavy, adkoliv je samo-
ziejmou. Jindy se zase ukaZe, Ze tloha je nefeSitelnou (netplné
dand nésledkem zivislosti dvou veli¢in nebo preuréend zakrytym
vztahem dvou veliéin). Pomocné konstruktivni Fefeni byva zde
zase dobrym voditkem k okamZitému poznini situace. Soustavy
ty patfi svou povahou spife do prvni skupiny ndmi vytené, ale
i zde je nezbytné se o nich zminiti. Podobng tomu byva i v tlohich
fysikalnich, technickych a praktickych viibec.
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B) Druba fize je vlastni FeSeni sestavené rovnice nebo sou-
stavy. Pro jistotu pred YeSenfm si je$té jednou rovnici zkontro-
lujeme. Zkougka ta muZe se diti riznym zptasobem. Né&kdy prové-
dime kontrolu jednotlivych vyrazi dosazovdnim za neznamou
1,2,3,..., jindy pouzijeme obecné indukce. Casto ji% p¥i Yedeni
samém lze predbézné vylouditi FeSeni, jeZ svou povahou (praktickou
podstatou) nemaji vyznamu. Na pf. vede-li Gloha k binomické
rovnici a FeSeni jsou toliko realna; zde nic nepochybime, pouziva-
me-li prosté symbolu pro n-tou odmocninu n-znaéného, pomoci

3

néhoz piseme na pf. x = VE,*) aniz bychom explicite vyjadiovali
zbyteéné ostatni kofeny, kromé readlného &i redlnych. Tim ma téz
zavedeni dvojiho znadeni pro aritmetickou hodnotu a pro hodnotu
n-znaénou své odivodnéni. Mnohdy se vyskytnou pii feSeni kofeny,
nevyhovujici dané aloze; to jest ndm znamenim, Ze pravdépodobné
jsme mohli voliti nezndmé veliéiny mnohem vhodnéji a Glelnéji,
a muZeme se pokusiti o lepsf konstrukei rovnice nebo soustavy jich
novou volbou nezndmych. N&kdy ov8em jiz pii FeSeni rovnice mu-
sime piihlédnouti téZ k vykladu a rozboru nalezenych vysledkd.

y) P¥i Glohéch, danych &isly zvlastnimi, je z povahy vysledku
ihned patrno, zda kofen vyhovuje piedloZzené tloze &i nikoliv.,
Jinak je tomu pii tlohdch obecnych; rozborem sice uréi se za-
vislost téchto veliéin budto nerovninami nebo vytéenim intervala
pro jednotlivé velidiny (¢ < x < b, ¢ < y < d), resp. oboru (FeSeni
mé byti na p¥. raciondlné); koneéné v slozitych piipadech mohou
se tato omezeni vyskytnouti hromadné, éimz rozbor se stdvé slo-
zitym a velmi zdlouhavym. Kdy% vSak n&¢kdy provedeme rozbor
toliko ledabyle a povrchné, zanedbidvame nékters Yeseni a problém
tim vlastné ochuzujeme. Jindy dojdeme k vysledkiim, které sice
na prvni pohled zdaji se vzhledem k textu dlohy protismyslnymi,
avSak takova FeSeni mohou ndm byti pobidkou v tom sméru, Ze
muzeme ulohu pojimati obecnéji. Tak na p¥. nékterym veli¢inam
dame 8ir$f pojem, nebo mezi veliéinami zavedeme obecn&jii vztahy.
Stejns i rozbor — jak vyse bylo fedeno — miZe ndm byti jakousi
vystrahou, Ze predloZena slovné rovnice dala by se sestrojiti jedno-
duseji a deln&ji. Mohou se zde vyskytnouti i znaky, jeZ poukazuji
k tomu, Ze rovnice byla chybné sestavena; nebo dokonce tuloha
sama je chybné udina a nefeSitelnd. Proto dilkladné provedeni
rozboru, jez zakonduje a korunuje nai préci, je velmi duleZité.

0) Jako u jinych rovnic, tak i zde, zvlasté kdyz rozborem
naskytnou se ndm celé skupiny ¥eSeni, provadime konirolu. Kontroly
tu vSak nejdiive provadime na sestrojenych vyrazech a nikoliv jiz
v sestavené rovnici, nebot tato mizZe byti chybnou, zkouska by

n
*) Symbol |/a@ zna¥i ndm n hodnot soudasnd.
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dopadla kladng, ale vysledky by nehovély predlozené slovné
rovnici. Pfi geometrickych a zvlas§té fysikdlnich rovnicich je té%
vhodné dosaditi za velifiny jejich rozméry, éimZ pozndme, zda
rovnice je homogenn{ a zda vysledek mé svij p¥islusny rozmér.
Tato jednoducha zkouska je nam dasto velmi dobrym voditkem,
kdy% jsme pochybili.

O povaze slovnych rovnic plati v8e to, co o slovnych tlohach
vibec. Maji se co nejvice pfimykati k praktickému Zivotu. Hojné
se viak ve sbirkdch vyskytuji piiklady z Fecké a indické matema-
tiky, éasto piepisované z jedné sbirky do druhé. Ale i ty nejsou
nijak na $kodu, nebot pifi nich zase lze p¥idiniti tu a tam né-
které pozndmky z historie matematiky beztoho tolik v udeb-
nicich déjepisu nepravem zanedbavané. Na poditku jich pro-
birani pouZivdme zhusta a hojné dotazovaci mefody a timto
zpusobem zacvi¢ime té% zéky do sestavovani rovnic. Otazky pokud
mozno ménime: kterou veliinu zvolime za nezndmou, jak bude ten
nebo onen vyraz vyhliZeti, co kdybychom volili za neznamou
jinou velidinu atd., zjednodu$i se ¢i je rovnice sloZitéjSi a pod.
Utitel pfi tom ihned pozné, kde Zdci vdznou, a stadi nékdy mala
vhodna poznamka, aby se vyvarovali chyb. Neni t¥eba vyuZivati
vynalézayosti a bystrosti Zakt nejlepSich; postaéi, obirame-li se
zaky prostfednimi. Zde se Sasto nejlépe ukaze bystrost Zaka slab-
§fho, ktery pfekond houZevnatosti a samodinnosti Zdka lepsiho;
nékdy se v tom zraéi pevnd viile dojiti k cili. Jako vSude, tak i zde
samoziejmé vychdzime od nejjednodusiiho a pozadavky opatrné
stuptiujeme. Vzpometime jenom mnozstvi chyb, jez jsou diisledkem
spatného prekladu slovného vyjadieni do vyjadieni algebraického.
Podatednici, jsou-li tazdni na ¢&islo, které je o 3 vétsi nez x, odpo-
vidaji 3z. Typickym je pak vypsini podminky ,,x je o 3 ve&tsi
nez y*“. Obvykle pi¥i =z + 3 = y, misto spravného = =y + 3.
Bé&iné obraty jsou zakdm znédmé jiz ze slovnych dloh. P¥ipominky,
udinéné v predchizejicich soustavach, ukdZeme na vhodné volenych
tlohéch, B

1. Zaginame s piiklady, kde mame jednoduché vykony mezi
nasobky a dily neznidmé, ty pak se rovnaji konstanté nebo néja-
kému vyrazu, ktery zde porovnime. Uvedme na pi. ,ndhrobni
desku Diofantovu*; nipis na jeho legenddrnim nahrobku znél:

Néhrobek kryje tu Diofanta, zézrak to k podivéni;

kémen t& o jeho st4¥i um&nim mrtvych pouduje.

Zivotodarce biih Sestinu v8ku mu popfél hosikem byti,

neZli pak tva¥ mu dal ochmy¥enou, dvandctina zas uplynula.

Po nové sedmins let svatebni ohng mu jasné vzplaly,

synem pak obda¥il jej po péti letech zas bih.

Béda ti viak, ty pod hvézdou neftastnou narozeny,

Hades t& serval se stromu ¥%it{ d¥iv, ne¥li ptl otcova v&ku jsi mé&l.
Po &tyti leta pak bolest svou utépi v mystice &isel

nestastny otec, by v p¥istavu Ziti pak Hadu se vzdal.



Sestavend rovnice zni iz + Lo + x4+ 5 + Jx + 4 = 2, z éeho
plyne z = 84.

2. Dilezitd je skupina o &islech, kde ¢&islo se vyjadii mnoho-
¢lenem; jsou to tlohy vedouci budto k linearni rovnici nebo jejich
soustavé. Jindy vysledek plyne porovnanim koeficienti u stejnych
mocnin 10 v sestavené rovnici, §im% ziskdme jednotlivé é&islice.
Koneéné mnohdy ziskame rovnici, jeZ je na prvy pohled neuréitou,
avSak jednoduché tvaha skytd ndm nezndmé &islice. Je pochopi-
telné, Ze mnohé z téchto tiloh jsou mnohoznaéné. Na pt.: Je doplniti
éislo 4*18*, kde hvézdidky znadi ndm nezndmé &islice, vime-li, Ze
¢islo je délitelno 101. Jest

(80 + y) + 4 — (102 + 1) = 101k,

y = 101k — 83 - 10.
Je patrno, Ze veli¢ing £ lze diti toliko hodnotu 0, abychom ziskali
0 y<10; tedy =9, y = 17.

Ulohy ty hojné se vyskytuji v zdbavnych matematikéch;
obzvlasté budiz doporudena kniha B. Niewenglowskiho,*) kde
¢tenaf se setkd se zaklady &iselné teorie, podané formou elemen-
tarni.

3. Vy%e bylo fedeno, Ze dasto se uchylujeme k n&jakému
grafickému znazornéni, ¢imz nékdy pHmo ziskdme vysledek. Jsou
to obvykle dlohy o pohybu, a proto jednu typickou uvedeme:**)

z ¢ehoZ

Anvers 12345678 91011121314

Nev-York 1234 567 89101121314

,,Kazdého dne v poledne vyji%di z Anvers do New Yorku
dopravni lod, a stejné v touz dobu z New Yorku do Anvers. Doba
cesty je piesné 7 dnf. Kolik dopravnich lodi potki lod z New
Yorku? '

*) B. Niewenglowski, Questions d’arithmétique.
. **) M. Kraitchik, La mathématique des jeux ou récréations mathéma-
tiques, p. 29.
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Grafickym feSenim ziskdme 13, 14 nebo 15 podle toho, po&i-
tame-li setkdni téZ v obou jmenovanych p¥istavech (viz obr.).

4. Kde zavislosti ve vystavbé rovnice jsou sloZité, nutno se
pokusiti o riznou volbu nezndmé a pak jednotlivé vyrazy porovnati.
Stejné ziskané rovnice srovnavame a volime tu nejjednodussi.
Uzijeme-li ¢&fsel obecnych, nutno provésti i néleZitou diskusi.
Na pi.

,,Kdosi, tdzdn po staif, odpovédél: Nyni je mné a-krat tolik
jako synovi, za n let bude mi v8ak b-krat tolik, kolik synovi. Kolik
let bylo otci?‘

Je-li synovi z let, je otci ax roki, po » letech je synovi x + »
a otci ax + n let. ale tento vék otclv je b-krat vétsi nez vék synuv,
tedy

ax +n=>b(x + n),

z &ehoi
o n((b—1)
A —
—1
a otec mé,gna—(b—z—)— let. Ma-li byti ¥eSeni mozné, musi b > 1,
a > b.

5. Kdy nemaji v8echny kofeny vyznam. Na pi. ,,Ze stanice
po drahdch k sob& kolmych vyjedou dva vlaky s rychlostmi ¢, ¢’;
kdy jsou od sebe vzdileny o d? '

Jest (cx)? + (¢'z)? = d?, z éehoz x = + —JZT_ Zde z¥ejmé

c*+ ¢'2
druhy kofen nemd vyznam. Tak je tomu v mnohych tlohach,
zv1asté fysikalnich.

6. Budiz ddn téz jednoduchy piiklad, jak lze i pii zdanlivé
nemoznych vysledecich n&kdy slovnou rovnici zobecniti. Na pf.
,, Dvé télesa pohybuji se soudasné z bodiit 4 a B tymZ smérem
piimodafe a rovnomérng. Je-li bod 4 o d metrd za B, a pohybuje-li
se prvni t&leso rychlosti ¢, druhé ¢’ (v m/sec), za jakou dobu a ve
které vzdalenosti od prvniho bodu se télesa setkaji?*

Nazveme-li poéet ¢asovych jednotek, jez uplynou do setkini
obou téles z, vykona prvni dradhu cx m, druhé ¢’z m; jeZto na po-
¢atku byla vzdalenost obou téles d m, vykonalo prvni o d m vétsi

, . d
dréhu, tedy cx —c'z = d, z &eho z = -, t. j. za T
c—¢ c—¢

jednotek Zasovych se télesa setkaji. JelikoZ t&leso pohybujici se
z A pohybuje se rychlosti ¢ po dobu

-, vykond drahu < .
c—¢ c—¢
a v této vzdalenosti od bodu 4 se t&lesa setkaji.
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Rozbor. «) Pokud ¢ — ¢’ > 0, tedy ¢ > ¢/, je kiadné a udava
urditou dobu, ve které se télesa setkaji.

B) Kdyby ¢—c¢' = 0, tedy ¢ = ¢’, je YeSeni tlohy nemoZné,
nebot télesa by se setkala v dob& nekoneéné velké, t. j. nikdy,
jsouce pii stejné rychlosti stile od sebe vzdélena o d m.

d d
Pro ¢c—¢ <0, t. j. e x= N
y) Pro ¢ —¢' < j.e<c, je x pym—, po—

zaporné.

Vysledek ten je hledic k doslovnému znéni alohy nemozny.
Nemoznost FeSeni tlohy v tomto znéni vysvitd také odtud, Ze téleso
zadni o mensi rychlosti nejen nemiize pfedni dohoniti, ale zistava
stale vice a vice pozadu. Av8ak miiZeme poloZiti otdzku obecnéji
takto: Pohybuji-li se dvé télesa stejnomérné tymz smérem po piimce
majice rychlosti prvni ¢ a druhé ¢/, a je-li v jistém okamziku vzdale-
nost jejich d m, za kolik asovych jednotek by se vibec setkala?

— Pak m4i negativni vysledek # = — ———— ten vyznam, Ze se
¢ —c

’

télesa nesetkaji po onom okamziku, kdy# jejich vzdalenost je d m,
ale Ze se byla setkala tolik ¢asovych jednotek pied timto okamzikem,

7. Nékdy sestaveni rovnice zase skyta velké obtize, jez jsou
zavinény tim, Ze podminky v textu vyslovené jsou vidy zavislé
na predchéazejicich podminkdch, a je tedy tfeba v prvé fadé vhodns
voliti nezndamou. Zivislost ta se ndkdy stava dosti slozitou. Casto
nutno pouZiti i obecné indukce nebo ruznych obrati z kombi-
natoriky. '

Uvedme si tento piiklad: ,,Mésto mé podobu ¢&tverce, jehoZ
kazda strana jest opatfena branou s mytem. Mytné se plati jak pfi
vstupu v obnose a K&, tak p¥i vychodu z mésta v &astce b K.
Jisty venkovsky obdan vstoupil do mésta viemi branami a po
kazdém vstoupeni do mésta utratil tam polovinu svych penéz.
Naposledy mu zbylo m K&. Kolik mél pied prvnim vstupem do
mésta ?

Pivodné mél x penéz, pfi prvnim vstupu z — a, utratil rT—a

r—a

a odegel, tedy zbylo mu i’_;_ﬁ — b. Pri druhém vstupu

x_
2

r—a
2

— b — a, utratil %( 2 _b— a) a kdy?Z se vratil mé&l 4 ( —
x—a
2
utratil atd. Vidime, Ze vyrazy stavaji se vice a vice sloZit&jsi.
Lépe je pokradovati opaéné od konce, abychom ziskali Zadanou

veli¢inu.

—b—a)—>b. Pii tretim vstupu 7}( —b—a)—b—a,
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Uvedme si jeste slozitéjsi priklad. 4. Rebiére ve své knize*)
uvadi praktickou ulohu. ,,Podle zdk. €l. 757 civilniho francouz-
ského prava nemanzelské dité mé pravo na tietinu podflu z dédictvi,
jaké by mélo, kdyby bylo legitimni. Podle toho jest rozdéliti
pozistalost osoby, jez zanechava ! déti legitimnich a » déti ne-
manZelskych.” Odpovéd podal zndmy matematik Catalan, jenz
nalezl pro legitimni dité, je-li jméni poloZeno rovno jedné, vyraz

1 n n(n — 1)

T3+ 1)+ o

l —
Dip = AT+ 1) (I + 2)
vee F(—1)

nn—1)n—2)...3.2.1

I+ 1A +2)...0+Fn) "

Na tomto ptikladé je patrné, jak Gvaha se stava sloZitou, jde-li
o obecné vyjadieni a rizna konstrukce jeho stavé se neptfehlednou.
Mizeme psati:

lDzl,o =1,

lDf,1 =1—Djs;
D}, = 1— D} (1 — D}y);

1D}y = 1— D} [1— D}, (1—D}9)];

D}, = 1— D} {1— D\, [1— Dj5 (1 — D}]}s

D} 5 = 1— Dy {1 — Dy {1 — Dy [1 — DJj, (1 — D) 1P; atd.

8. Zvlastnim druhem slovnych rovnic jsou rovnice z Yad
aritmetickych a geometrickych. Abychom zodpovédéli otdzku, na
jaké zékladni alohy se tyto rovnice redukuji, vSimnéme si nejdiive
pii faddch aritmetickych obou zakladnich formuli

an =a; + (n—1)d, sp = §n (a; + an),

v nichz se vyskytuje celkem pét velidin a,, an, d, n, ;. MiZe ndm
zde celkem vzniknouti deset zdkladnich tloh, a to:

jest déno:
a, d, n a,, d, Sy | @y, Qs S, n, a,, s,
a,, d, a, a, n, 8, d, a,, s,
ay, 1, @, d, n,s,
. d, n, a,
a hleda se: o
Ays Sy n, a, | d, n a, d
n, s, d, a, | a, n
d, s, ay, @,
a, S, '

Pfti jejich feSeni dochazime k rovnicim linedrnim a kvadratickym;
*) A. Rebiére, Mathématiques et mathématiciens, str. 502.
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ve slovnych tGlohich dévaji vyslovené podminky &asto popud
k vy$8im rovnicim. Omezeni v zikladnich tGlohdch jest obecné
toliko pro n, jez m4 byti éislem p¥irozené fady &iselné.

Pro fady geometrické mame ze zékladnich vzorcii

"—1

qg—1
obdobné deset zidkladnich tloh, ale na rozdil vyskytnou se alohy
(na prF.

an = g™, Sy =0,

Z;: :: :: a jest nalézbi Z: Z:‘),
které vedou k rovnicim vys§im (stupné n — 1), tedy obecné nefe-
sitelnym. Casto viak v Glohach maji vyznam toliko ko¥eny s jistym
omezenim (na pf. koFeny realné). Je tieba jesté vysvétliti tu okol-
nost, ze pii feSeni geometrickych fad se vyskytly rovnice vyssich
stupiid, ¢imz byla porusSena analogie mezi obéma druhy ¥ad. Ana-
logie ztistava toliko mezi obecnymi é&leny a, = a; + (n — 1) d,
a, = a,q" 1, kde pouze stupeil poéetnich vykonid u geometrickych
fad jest o jednotku zvySen. Je na misté otdzka, pro¢ takova ana-
logie neni mezi souéty onéch fad. Utvofme misto soudtu s, =
= in (@, + a,) soudin ¢lenii; pak mame

n(n —1) .
D=0 . A q . O, G°. ... . " 1=a,"q 2 =(0y.a,g")i"=(a,.a,)".
Kdybychom tedy uvaZzovali u geometrickych fad misto souétu
soudin jejich 8lent, byla by zminénd nehomogenita zcela odstra-
néna. Pri geometrickych fadach Ize u konvergentnich fad uvazovati
dile se. Pribranim s, a p, (resp. p«, existuje-li) se podet zékladnich
tloh velmi zvétsi proti faddm aritmetickym.

9. Bylo jiz fedeno, Ze hlavné pii fysikdlnich dlohich dbame
na rozméry a Ze nehomogenost rovnice &asto upozorni na chybu
v sestaveni. Dusledné pouZiviani rozmért mé mnohy vyznam;
jednak Zici vice dbaji, aby za veli¢iny téhoZ druhu dosazovali
hodnoty Fadové stejné, jednak je jim to dobrou prupravou k fysi-
kélnimu vyudovani ve vyS§ich tiidach, kde maji odvozovati roz-
méry jednotlivych veliéin nebo jednotek, jez jsou v magnetismu
a elekt¥ing slozité. Na p¥. ,,Jest odvoditi rozmér magnetického

o f , mym
mnozstvi.” Dosadime-li do Coulombova zakona f = ¢ % roz-

méry znadmych veliéin a polozime-li m; = m, = m, jest
[m*] = [m]* = gse% . cm?, tedy [m] = g% em? sec—1.

Témito nékolika malymi pozndmkami zakondujeme. Ctena¥ -si
jisté sdm najde vhodné daldi piiklady. : :
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