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Prispévek k nauce o rovnicich prevratnych.

Napsal
professor Dr. F. J. Studniéka.

L
M4-1i rovnice stupné n-tého
” n
fl@y= Apn—i= A ixt=0 1)

byti prevratnow mneboli reciprokou, nutno, aby se tu vyhovélo
vieobecné podmince

% ,
f@=tf( L), @
kdeZ 4 i k znalf veliiny stdlé; neb z této podminky pi‘edé-
viim patrno, Ze vedlé kazdého kotene jejthg x: vyskytuje se
i koten %, odkudZ? zdkladnf vlastnost a i pojmenovéni rovnic

téchto plyne. Zaroven se z toho i pozndvd, Ze poéét viech ko-
fendl, tedy i stupeh rovnice (1) vyjadfuje se v takovém piipadé
¢islem sudym, takie zde moZnd psati

n = 2s.
Abychom pak poznali hodnotu stalé 4, zavedme do stejniny.(2)
| »= Vk,
naeZ z nf obdrifme zvld3tn relaci
F(VE)= ABF (VE).
A tu moZné pak souditi takto:



1. Nenf-li veli¢éina V% kofenem rovnice (1), jestli- tedy
f(Vk)=0,
smime si kricenim z posledni relace zjednati
= M,
z ¢ehoZ pak plyne piimo

1
A=

2. Jestli viak V% kofenem rovnice (1), musf se koten
tento nejméné aspon jeSté jednou, a to s opaénym oznadenim
vyskytovati, takZze tu jest

x*—Fk a vibec (2®— k)»

¢initelem polynomu f(x); jestif tedy vSeobecné v tomto druhém
piipadé

f@)=@—k"e@),

kdez pak predstavuje ¢ () = O rovnici prevratnou stupné
2 (s — m)-tého, v nfZ kofen Yk vice se nevyskytuje, coZ se
shoduje s piipadem prvym.

Misto veobecného tvaru (2) miZeme tedy kldsti

f@=%7(5): ®)

¢imz Jest. ziejmé sloZeni takovychto rovnic vyznaceno.
Ve zvlastnim, a to skoro vyhradné uvaZovaném p¥ipadé, kde
k=1,

obdr{ se z relace (3) novd, jednodussf, a sice
1
f@=ar(5), @

~ z niZ pouze ryz{ pomér prevratnosti kofendi jde na jevo.

V rovnicich pfevratnych vyhovuji i soudinitelové A; zvlastnim
podminkdm, vyplyvajicim taktéZ z relace (3).



3

Zavedeme-li tam polynomy z rovmice (I, na jevo jdouct,

obdrZ{ime
D Mt =T 3 A=Y e,

z ¢ehoZ pozndvdme, Ze vSeobecné plati

Age—i = Ak, ®)
a tedy ve zvldstnim pifpadé pro k=1 jest
Agi = Ay, 6)

coZ znamend, Ze soudinitelové é&lend, jichE mocnitelové doplituji se
na Cislo 2s, sobé se rovnaji, a to bud pffmo, jakoZ vyznaceno
vzorcem (6), anebo nepifmo, a sice pomoci pifslu§né mocniny
libovolné veliiny %, jakoZ vyjddieno vzorcem (5), kde pomér
obou soutinitell ustanovuje p¥fsluS$nd mocnina stilé velitiny %,
takZe moznd i psiti, Ze plati

A28——t 8—i A?a——i —
bud A = =k nebo A = 1.
Podlé toho jsou na pf. rovnice kvadratické
2?4 ax+k=0

vesmés prevratnymi, jelikoz tu o kofemech jejich x,, , plati,
jakoZ zndmo,

x .x, =k,

takZe tu pffmo se pozndvi, Ze

k k
% = — mnebo x, =—
Ty Ty

IL

Ponévad? u rovnic pfevratnych jednu polovici kofenil
moZnd vyjadriti pomoci prevratnych hodnot kofend druhé polo-
vice, musi FeSenf takové rovnice stupné 2s-tého byti nahradi-
telno feSenfm rovnice stupné o polovici niZitho, tedy s-tého.
A jak se tkol tento wvseobecné pomoci vzorcl independentnich

1*
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provédi, vyloZil jsem letos poprvé ve svych pfredndSkach a doufim,
Ze i na tomto misté poskytne pouceni nejednomu étendii, a to
tim spiSe, jelikoZ o rovmicich ptevratnych nebyvd ve spisech
ptislusnych, aspoii pokud vim, s dostatecnou diikladnost! jedndno.

VSeobecny tvar prevratnych rovnic jest tedy podlé od-
stavce I.

Agw® Ayt A - A skl 0
+ AR Ak =0, '

takZe délenfm mocninou #* se prevede na tvar

A (o B) 4 (o + ) ot b (o ) A =0,

Poloiimé-li tu pak

k .
@ + = =Y, (7)
km
an P Vin s (8
z ¢ehoZ ptfmo plyne
Vo=2, V,=y, )

promén{ se rovnice posledni v
AVo+A Ve + .o ALV A =0, (10

v ni% jednotlivé vyrazy V, nutno vyjadfiti pomoci mocnin veli-
¢iny y, aby se kone¢né obdrZela rovnice tvaru

Byy'+Byy*+...+By+B,=0;  (11)

feSenfm této rovnice stupné s-tého zjedndme si s kofenovych
hodnot, zvanych na pt.

Yors Y29 Y3y oo oy Yay
natef z rovnice (_7) plyne novd rovmice stupné druhého

w""yix—"k:(), (=1, 2, 3, cey 8), (12)
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z nfZz obylejnym ieSenim zjedndme si spadno dvojici kofend
x; a «, o niZ platf

wx; = k,
¢fmZ prevratnost hodnot piisluSnych v8eobecné vyznacena, jakoZ

bylo difve jiZ poznamendno.

Nezbyvé tedy nyni zde nic jiného, neZli uréiti pFechod od
rovnice (10) k rovnici (11) anebo vyjadFiti soucinitele B po-
moci souciniteld Ay.

K tomu cfli nutno predevifm znéti souvislost vyrazu Vj
§ mocninami nové nezndmé y. A tu ze vzorcl (7) a (8) snadno
se slozf rekurrentni vzorec

kVi—2—yVar+Va =0, (13)

kteryz ve spojeni se vzorci (9) Fesf tkol, jak se kterd koli
hodnota vyrazu Vi vyjadif fadou, postupujicf podlé mocnin ve-
li€iny y, takZe jestli

Vo =" —aky"? 4 a, k%t — a k-

Vot = 37— ayhkyt - ag by — ek -, (9
bude podle toho patrné
Vare =y"t2—boky" - byk%yn—2 — b k3yn—t-...,
a podlé rekurrentnfho vzorce (13) snadno se sloii
by = agi + @2it1, (15)

¢im% rekurrentni stanoveni souciniteld fady pro V; platfcf valné
jest zjednodusSeno.

Abychom independentné urcili V; co funkeci veli¢iny y, se-
stavme si ze vzorce (9) a (13) relace

y— Vlzoa
2k —yV, +V, =0,
EV, —yV, 4+ V, =0,
EV, —yV, +V, =0,

Vot A kVpg —y Va1 =0;
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v této soustav®, &ftajfci » relac, povarujeme V, za znémou,
Vi, Voo Vyooiny, Vg
za neznamé, jichZ vyloudeni z celé soustavy poskytne relaci

y, —1, o, ... 0
2ka —Y, +11
0’ k, —Y,
0, 0, &k,

SO OO

V tomto determinantu, jehoZ hodnota jest O, zméniti moZnd
zramen{ u viech prvki

sloupce 2., 4., 6., ...,
a tadku 3., 5., 7, ...,

naceZ se feSenfm podle V, obdrif
Y. 1, Oa Oa LR 0,

Va

(16)

Retézcovy determinant (16) poskytuje takto independentni
vyjédfenf veli¢iny V, pomocf y a %k, ukazuje tedy, jakého slo-
Zenf jsou koéfficienty fady (14), jmenované tam a;.

Jak koli vSak feSeni toto s hlediska formélnfho jest zcela
dokonalé, neposkytuje v praxi mnoho prednosti pired feSenim
rekurrentnim, znadf-li = éfslo ponékud jen vétsf, jelikoZ vyéi-
slenf determinantd stupei 4. pfesahujicich jest znaéné robotné.
Hleddme-li tedy vSeobecny vyraz pro hodnotu determinantu (16),
obdrifme, jakoZ jsem taktéZ poprvé vySetfil,*¥)

*) Podrobné odvozenf tohoto vzorce pfenechdvdm vtipnym algebristim

. nadim, aby ukdzali zdroven vyznam koéfficientd v ném se vysky-
tujicich.
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Vo=y'— Tkt 4 %(n—-?,)lk?y”" — % (n—4), k3yr—4-...

anebo ve formé jednodu$Sf, sloZeni souciniteld zfejméji objas-
nujief,
Va=y -+ Z (— 5 (o — i — DBy, (17)

kteryito soucet jde pro sudé » do i:%,
=" 1
” - 2 .
Znajice vzorec (17), snadno pak zjedndme si porovndnim
polynomié (10) a (11) i koneény vzorec

, Uliché m

Bi—=A— ’:':1—- Ty A 4 C 41— ), KA

”+6 " (nt-2— mkm_ﬁ"” (-3 — 1)kt Aics

_nrt 150 (n+4—?:)4k SAiaot : +162 (n—{-—5 —1)sk®Aimas

anebo ve kratsi formé qymbolické

Bi= At D (— 0 P E I i) iA . (19)

I platf{ zde na pt.

B, = A, —nkA,,
By=A,—(n—1)kA,,

By=A— (n—2) kA, + ; (n—3),k?A,

B, = A, — (n — 3) kA, —{-— (n——4)1k‘A, ,

2

B, =A,— (n—4) kA, + = o 2 (n—B), kA, — -;‘— (n—4),k*A, ,

B, =A; — (n—5)kA,+ 71_-;_3 (n—6),k*A; — ngl("'—b)z k'A,,

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



Zajimavy jest tu pripad, kde
k=—1,
takZe rovnice pfevratnd stupné 2s-tého jest tvaru
T AgetfA @b A — A @A gt —. - (—1)*A,=0.

V tomto pifpadé pievede se zndmymi obraty na rovnici
stupné s-tého

Coy’+Cy+...4+ Cy+C, =0,
kdeZ podlé vzorce (18) platf
c= A+ Z” b — 1) Ava. (19)
h=1
Jest-li konecné v nejjednodussfm pifpadé
k=1, A,=1, (m=0,1,2...),
takZe prevratnéd rovnice tu m4 tvar
at fat=t o 1=0, 20)
pfevede se na rovnici stupné o polovic nizstho
¥ +Dy 4 ... +Diy+D, =0,
kdeZ podlé vzorce (18) plati
: 2h —1 .
D=1+ ;(— 1y "‘J—h—— (n—ith—1 @)

AniZ bychom déle stopovali souvislost rovnice této po-
slednf 8 binomickymi rovnicemi stupné lichého

i — 1= (@—1)a¥ ¥ o 1) =0,
z niZ plyne pro rovnici (20) pf{mé feSeni

2kn 2kn
Loy == CO8 > +is ,
284-1 2 1
+ - 22; *k=1,23, ..., ),
Topt1 == COS 5 —— 2 +1 —isin 5,

uvddfme tuto na konci za pifklad FeSenf rovnice
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x*—102"-} 43¢ —1102° 188wt — 2202°+-1722%~ 80x -+16=0,
o0 jejichz soucinitelich plati
ak*=1.2%, a,k*=10.2%, @ k*=43.2%, a,k=110.2,

takZze jest prevratnou v SirSfm toho slova smyslu.
Resenf jeji tedy poskytnou kofeny rovnice kvadratické

2 — e+ 2=0,
kdeZ dosaditi slu8f za y. (k =1, 2, 3, 4) kofeny rovnice stupné
¢tvrtého
y* — 10y® 4 35y* — b0y 424 =0,
kterdZz se obdrif podlé vzorce (11), ustanovime-li soudcinitele
podlé vzorce (18), jelikoZ tu vyjde

B, =1,

B, =—10,
B,=43—4.2.1=35,

B, =—110+}+3.2. 10_-—-50

B,=188—2.2.4342. 22—24
Kofeny této rovnice stupné Ctvrtého jsou pak
yl :11 y2:2’ y3=37 y4:4a
takze pomocf jich zjedndme si étvero kvadratickych rovnic

2?— x42=0
x:—2x+42=0,
x?—3x+2=0
2 —4x+2=0

poskytujicich osmero kotent pfedloZené rovnice ptevratné, z nichz
jsou soujemné Ctyti, a sice
1 . 1 . . .
@, = —2—(1—{—1.\/7), x, =?(1——-1V7), 2, =141, x,=1—71,
Ctyfi pak realné, a sice
v, =1, =2, »=2-4+Vv2, »,=2—V2.
Soucet vSech jest 10 a soucin 16, jakoZ nutno.
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Nékolik pokusit s pruZnymi deskami.
pv Poplsuje
Véclav' Posusta,
professor v C. Bud&jovicich.

Aby se pruZnych desk v akustice hojnéji uZiti mohlo, jest
tfeba d4ti podstavei takovou podobu, by se desky i v poloze
vodorovné i svislé rozzvuceti mohly.

Obr. 1. znézorhuje vhodny podstavec z litiny, na jehoZ
Ctyrhranném éfpku sklenénd deska, u prostfed malym otvorem
opattend, mosaznym knoflilkem upevnéna jest.

1. Maji-li se vytvotiti bud obrazce Chladného, neb praskové
obrazce Savartovy, prevrdti se podstavec na zadnf delsf nozku =,
¢fm% sloupek a s nim deska pfijdou do polohy vodorovné. Nej-
lépe jest posypati desku suchym piskem i plavuni zdrovei, aby
se i klidné i mifsta nejvétifch rozchvéji soucasné objevily. Tato
poslednf se na spodni strané desky k dalsfm pokusim vhodné
poznaéf.

- Jest toho tfeba v téch dvou pfipadech, tfe-li se deska na
hrané poblfZ rohu a u prostfed hrany, pfi éemZ se ji nikde
prstem nedotykdme.

V prvém piipadé divéd deska ton nejhlubsf, v druhém,
je-li na vBech mistech stejné tlustd, jeho quintu.

2. V poloze svislé lze uZfti takové desky jako piistroje
Meldova k zndzornéni chvénf strun. K tomu tdcelu ptitmelf se
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pecetnfm voskem poblfZ horntho rohu desky ve vychvéjisti
maly, knofli¢ek s ouskem, v némZ se driténym hickem bild -
nit zavésf. Druhy konec jeji vede se pies kladku, opatfi se
rovnéz héckem, obtézkd pfiméfenym zdvaiim a posunovdnim
stojanku s kladkou uréf se délka nité tak, aby ton jeji s tonem
desky souhlasil. Obr.2. — Nechci se o zndmych pokusech Mel-
dovych rozepisovati, jen tolik podotknu, Ze je v8ecky pomocf
této laciné desky provésti lze, a kromé toho jesté jiné, jeZto
deska rozmgpitfch ton& schopna jest.*)

b

2

Obr. 2.

3. Zvlasté pékné lze zndzorniti chvéni vzduchu v pi§taldch
otevienych i zavienych.

Na étyrech stojanech v fadé postavenych, z nich% jeden
predstavuje obr. 3., upevnf se desky naladené na harmonické
tony: a! a® a® czs‘ k)

*) K témto pokuséim dostadf deska 24 em dlouhd a rovnéz tak Sirokd
ze skla 3 mm tlustého, jehoZ sklendfi k pfikrjvdni svétlikd na stfe-
chich u¥fvaji. Takovou desku pfipravime si dosti rychle sami. Na
toéfcim bruse uéinime napfed na viech hrandch facetty, drifce desku
rovnobéZné s hifdelem brusu, a pak obrousfme teprv hrany, pfi
¢em% rovina desky na h¥ideli kolmo se drif. Kulaty otvor u prostfed
desky provrtd se za &tvrt hodiny starjm, trojhrannym pilnfekem,
ktery se difve na bruse zaostii a zafpitatf a pak v terpentinovém
oleji smdéf, nadeX se étyrhrannym pilniékem rovné% naolejovanym
tak vypiluje, aby se deska na &ipek podstavce navléci mohla.

**) Desky dajf se ufiznouti ponékud véts{ ne# jest potfebi a obrousf se-
na jedné hrand, by nefezaly Ziné smyéce. . Pak se sevie kaZdd do
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Z desk téchto lze vylouditi prvnich 6 harmonickych tont
8 a'; nebot deska druhd, tie-li se u prostfed hrany, divd e
a deska tietf pravé tak e®. Naproti témto deskam poloZi se na
sloupky pfimétené vyS8ky vodorovné 6 trubic sklenénfch nala-
dénych ma ton a'. Délka jejich jest 37 cm a primér svétlosti
16 mm. Kazd4 deska m4 pred vychvéjistém v rohu jednu tru-
bici ‘a deska druhd a tiet! také pfed vychvéjistém u prostred
strany. Pfed pokusem prosypou se vSecky trubky v naklonéné
poloze korkovym préskem (lépe ne% plavunif), p¥i éemz se stdle
otdleji, aby se méco prafku na sténdch jejich zachytilo. Jsou-li
trubice v dplném souhlase s nejhlubSim tonem desky prvé,
a trou-li se desky smyccem jedna po druhé pobliZ rohu a druh4
a tietf také u prostfed hrany, rozvif se resonancf prasek v tru-

oby&ejného svérdku pro desky Chladného a urdi se ndkteryjm hu-
debnfm mdstrojem jeji zdkladnf ton. Je-li intervall mezi tonem, na

ktery se deska naladiti m4, a timto tonem zdkladnim %, a je-li strana
desky nynéjéi sm a strana desky, jak bjti mé, xmm, musi dle znd-

mého zﬁkona Z, a tedy: m:sv—— Zngmo-li nynf », narysuje

se na desce tusf Ctverec o strané =, deska se offzne, na hrandch
obrousf a konetné provrtd. Nafe desky majf tyto rozméry:

a'  strana 1704 mm tlouitka 357 mm

a? . 1630 » 6TT

a? . 12000 , w136

cis* . 1165 » 885
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bicich a utvoli se posloupné jedna, dvé, tii, Cctyii, pét a Sest
Kundtovych vin stojatych, jak obr. 4. ukazuje.

il
il

I

-

e
-

T

-
]

JRCTTTTI

(e
S

lm(m(l(h '

0ot
[ i i

(e

Obr. 4.

M4-li se viditelnym uciniti chvéni vzduchu v piStaldch
krytych, vezmou se k pokusu prdvé popsanému trubice dvakrat
krat§f a pokryji se na koncich od desk odvrdcenych malymi
mosaznymi vi€ky. Rozzvuéf-li se pak desky pravé tak jako
difve, shled4 se, Ze jen pii tonech a! e3 cis* praSek v pifslus-
nych trubicich se rozviff, a Ze zilistane naprosto v klidu pfi
tonech a® a® e*, coz jest dikazem, Ze piStaly kryté nemaji
sudych harmonickych shorkdi. Znaci-li na obr. 4. piiénd Céra
vitka trubic poloviéni délky, jest ziejmo, Ze jen v trubici 1.,

e T

)

Obr. 5.




14

3. a b, kliden k vicku pfipadd, a Ze tedy jen tyto trubice re-
sonancf rozzvuCeti se mohou, ne vSak trubice druh4, &tvrtd
a Sestd.

4. Hopkinsiv pokus interferenéni lze provésti tak, jak
obr. b. zndzoriiuje. Roura interferencni jest sklenénd, a délka
jejf zvoli se tak, aby davala, kdyZ se ptes okraj jejf foukd,
Septem ton souhlasny s tonem desky pii whlopi{iéném obrazci
Chladného.

Prosype-li se roura korkovym prdSkem jako pfi pokusech
pfedeslych a poloZi se na stojének tak, aby obé ramena byla
naproti vychvéjiStim Ctvrtf protilehlych, rozviff se prudce préSek
v roufe, kdykoliv se deska u prostfed hrany smyccem tfe;
préSek zlistane vSak v rovmovdze, jsou-li ob& ramena roury
interferenénf naproti vychvéjistfm Etvrti sousednich.

Nékolik prispévki k analytické geometrii
kuZelosedek.
Z4kdm stfednich Skol poddvd €. Jarolimek, professor v Praze.

I. O plose useku parabolického.

Na parabole y®—= 2pw, jejiz vrchol jest v, budtez dany
body my(2y, y,), my(2y, Y5), ® =y, paty pofadnic ny, n,. Te-
tiva m,m, utind z paraboly plochu

P = vm,myn,v — vmyn,v — mymyn,n,m, ,

2 2 1
tudiz P= E} LY — 3 LolYy — E} h +9s) (2, — @)

1
anebo P = 3 (@9 — 2y, —31,y, + 3xey,)

Substitucemi
Y y?
@ = -21.% y Ty = _2; ,

obdrZfme z rovnice poé}ledni

_ 1
P=~171,7 (y: — ¥ —3y%%: 1+ 3ny;
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