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0O resolventach.

Napsal
Antonin Jefabek, -

professor akademického gymnasia v Praze.

Obecné Feleni vyS§f rovnice déje se zhusta tim zplisobem,
Ze se zvoll zz novou neznidmou rationalni funkce nezndmgjch
koreni x,, ®,, x, ..., kteraZ rozliénym ptestavenim (substituct)
jejich ptipousti méné hodnot ne’ kolik dand rovnice obsahuje
korentiv.

Takto vzejde na pomoc rovnice, jejiZ soucinitelé jsou ra-
tionalnfmi funkcemi souéinitel rovnice pivodni, a kterd je stupné
niz8tho; rozteSime-li ji, zbyvd ndm toliko z jejich kofendv usta-
noviti x,, «,, @, ..., coZ opét feSenfm niZ¥f rovnice provésti
lze, byla-li zminénd rationalnf funkce kotenti vhodné zvolena;
feSeni binomickych rovnic, jehoZ lze dosici jednoduchym od-
mocnénim, jest oviem mimo zfetel.

V tomto pfipadé jmenujeme pak dotéenou pomocnou rov-
nici resolventou a rationalnf funkci, jeZ jest jejim kotfenem,
funkcet resolvujici. Jsou tedy resolventa a funkce resolvujici pojmy
na vzdjem vztazné; nenif resolventy bez resolvujici funkce a
obricené,

— Za piiklad stdj Lagrange’ovo feSenf obecné rovnice étvr-
tého stupné

2t 4 Ayw® - Ay - Ay Ay = O,
jéz opird se o resolvujicf funkei xyz, - %, ;.
Funkce tato nabyvd- celkem tif hodnot:
vy =@y A By,

Uy == @y iﬁxl,w‘h' L
iy Gy s BTy R




Sestavlme-li z téthto jakoZto kofenl resolventu, obdrZime
kubickou rovnici:

02 = Ayu® - (A A, — 44, — (AA7 — 440A, + A} = 0,
z nfz YeSenfm vyplyva v, vy, v,.

Odtud pak x,», a x,, vychdz{ FeSenfm kvadratické rov-
nice z v, a A,; %, @, potom rovnic{ linearnf ze vztahi:

@y s (B = @)) 4 B2y (% 4 ,) = — Ay,
@+ )+ (2 + ®) =—A;;

koneéné x, a 2, ze souctu (x, 4 @) a soudinu x,x, opét rov-
nicf kvadratickou. — l
V dvaze, jeZz nésleduje, hodlame dokézati, Ze ani kubickd
ani bikvadratickd rovnice memufe bijti obecné rovnici, jeji stuper
presahuje stuperi ctvrty, resolventou v tomto smyslu pojatou.

Abychom soumérné funkce kofen@t x,, @®,, @y, ... Zn-
zkritka vyjadiili, uZijeme k tomu dle potfeby pismen

P, Q...
P'v Q,a R’) e
Pu’ Qu, Ru’ S/r, L.

........

§. 1. Resolventa kvadraticka.

Rovnice kvadratickd m4 kofeny, kterym lze diti tvar nej-
jednoduss{ tento:

) 7, =Q+VP,

x, = Q--VP.

M4-li tedy rovnice 2. stupné stiti se resolventou nékteré
vy38{ rovnice, jest nutno, aby z kofendl té vyS${ rovnice bylo
1ze sestaviti funkci rationalnt f (xy, x,, @,, ...), kterd md toliko
dvé hodnoty, a ty aby byly kofeny resolventy.

Rationalni funkce viak, kters m4 toliko dvé hodnoty, do-
zniva kafdou transposici zmény (Serret-Wertheim str. 352 sv. 2.).

_ Ridice se timto pokynem sestavme si v kazdém pifpadé, kdyz
ndm bude FeSiti obecnou vyS8f rovnici resolventou kvadratickou,



(2) dvé funkce rationalni z koreniiv obecné rovnice vyssi
(wm Tyy Lgy - ")?

(3) kteréz kteroukoliv tramsposici jejich (x ay) na vedjem se za-
stupuji a tedy

(4) sudym poltem transposic vibec se neménd,

() a sice tak, aby z nich bylo lze wr&lty xy, x,, ®,, ..., ani
treba bylo rFesiti rovnict vyssi neZ jest kvadratickd.

Disledek. Ma-li obecnd kubickd rovnice

x4+ Ay + A+ A, =0
miti resolventu kvadratickou, jest nezbytno, aby ze &7 jejich
kofenll x,, 2,, x, sestrojiti bylo lze dvé funkce rationalni, které
dle (4) cyclickou zdménou tietiho Fddu se meméni; k tomu se
© 74da, aby urceni x,, x,, @, zresolvujici funkce f nevedlo k rov-
nici vy$$i neZ jest kvadraticka.

Pomocnym ve hleddn{ téchto funkef jevi se hlavné znak,
oZe totiZz cyclickou zdménou vSech tif kofend neberou zmény“,
upozoriiuje nds, Ze mdme pii cyclické funkei trettho ¥adu se
zastaviti, abychom u ni vyzkoumali, zdali také ostatnfm poza-
davkim zadost ¢inf.

Vskutku majf funkece
(@ + By + BP2,)* a (%, 4 B2, + f,)?,
v nichZ @ primitivn{ kubickou odmocninu jednicky %(— 14-7v3)
znati, vSechny vlastnosti (2), (3), (4), (6), jak snadno lze se
presvédciti.
Mohou tudiZ cyclické funkce tyto stiti se kofeny kvadra-
tické resolventy *), z nfZ feSenim vychdzf:
©6) (o By + B2,)' = Q -I—Vlj»
(2o + B'xy - f)* = Q —VP’-
Odecteme-li obé tyto rovnice, vyplyva

(1) (@ + By + B7,)" — (% + 2%y + fz,)* = 2P,

*) f24 (2AT — 9 A A, -+ 2TA) f+ (A, —3A,)°=0.
. ) . 1*



Odmocnime-li v (6), obdrzime:
@, -+ B, +ﬂw2—VQ’+VP’

b0t B, + fr, =VT VP,
mimo to pak x,-++ ® + x, =R

a odtud feSenfm linearnich rovnic téchto :

8)

n=3®+ VeHVP+ VO—VP)

) a::——lg—(R’ ﬂﬂVQ'+VF+ﬁVQ'—-V‘1$

(R'+ﬁVQ'+VP’+ﬁ’VQ’ VD7) #),

*) Podobné lze sestaviti dvé funkce tyto:
U = (zomf + xlwi + wzw:)
Uy = (wﬁxl + -’”f‘”z + xﬁ%),
jez maji vlastnosti (2), (3), (4). Sestavime-li z nich rovnici kvadra-
tickou
u? + (AgA; — 8A;) w+ AZA, — 64,A,4, + AT + 947 =0,
bude
Q11+ V?‘lz %xf + xlx: + ‘”2“’;7
—VP= xixl + wim, + x5,
Z dvou téchto rovnic a soutiniteld dané ruvnice
2+ Ax?+ Aje4 A, =0
vyhleddme pak =, ®,, x;. Zde vSak podotknouti dluZno, %e FeSeni
dalsi opét vede k rovnici kubické
v*— Q-+ 7P y™— A (Qi— I'P1) y +A5 =0,

jeji% kofeny jsou w,x., %,%;, %,,, z nich# na konec x, «,, z, ur-
¢iti se dajf. Jak patrno, nemusi kazda funkce s vlastnostmi (2), (3),
(4) byti jiz funkei resolvujicf. — Ctendf zkusiz prevésti funkce w,
8 u, na funkce v (6) uvedené a dokdzati spravnost vzorci:

@ + Bz, + F2)°=— A3 — 94, + 3A,A, + 36%, + 3fu, ,
(%) + B2+ Pay)®=—A; — 94, + 8AA; + 3fu, +3F%,.



§. II. Resolventa kubicka.

Obecnd rovnice kubickd mé kofeny, které lze uvésti na
tvar (9),

(10) v némZ dle (7) a (8) véecky odmocniny lze nahraditi ra-
tionalnim? funkcemt korend x,, x,, %,.

M4-li kubickd rovnice opét byti resolventou nékteré obecné
vy88f, bude nutno, aby z kofeniv oné vySSf rovnice bylo Ize
utvoriti funke? rationalni @ (z,, @, ,, x; ...), kterd md toliko
t* hodnoty, a ty aby byly kofeny resolventy.

Podaii-li se nalézti funkci takovou, bude jisto, ze i kva-
dratickd rovnice zaroven jest resolventou takové vySS{ rovnice,
protoZe kubickd resolventa v FeSenf svém kvadratickou resol-
ventu zahrnuje.

Okolnost tato méd v zdpétf, Ze vyhovéno byti musf i

(11)  pozadavkim (2), (3), (4), (B) p* koFenech x,, x,, wx,,
Xy, ... dané vyssi rovnice.

Takova funkce rationalnf v = ¢ (7, 2,, 5, @,,...) 0 tfech
hodnotéch, jizto ndm hledati jest vidy, kdyZ FeSiti mame resol-
ventou kubickou, mus{ miti pfedev§im znak tento:

(12) Vsechny odmocniny ve vyrazech algebraickijch, jimiz sta-
novi se jeji hodnoty vy, v,, vy, jsou rationalni funkce
korenti (xy, =, ,, 3, ...).

Odtvodnéni vyplyvd podle (10), myslime-li si obdobné
v (9), 8 a (7), misto x,, «, x, rationalni funkce v,, v,, v,;
nebof rationalnf funkce funkef v,, v,,v, jsou téZ rationalnimi
funkcemi kotenl x,, x,, x,, x,, ..

Jak jen sestaviti tfi hodnoty rationalnf funkce takové?
K otdzce této poskytuje odpovéd vzor (9). Maji-li se totiZ vyrazy :

w=R'+ VQ VP4 Vo VP,
v, =R’V Q + VP 4 gV Q = VP,
vy =R 4+ gV Q VP 48 VQr —VP7 %)

kteroukoliv substituci jen tak méniti, aby jeden ve druhy anebo
v sebe piechdzely a ne -jinak, pak platf,

*) Pomijime zde dikazu, Ze jen t¥mito tiem:i vzorci kofeny kubické rov-
nice lge vyznaditi. '



(13) Ze vidy dva se zam&iuji jednoduchou transposici kovend:
(xyy @y, @gy 5, ...), Jeden viak se meméni.
Odtvodnéni vyplyvd z tvahy této:
Provedeme-li jednoduchou transposici v téchto vyrazech,
myslice si za jednotlivé odmocniny podle (12) dosazené piislu$né
rationalni funkce kotent x,, x,, x,, 2, ..., zaméni se dle (11)

V'P” ve —\/P”, i mohou pak nastati toliko ptipady tyto:

8
bud a) VQ”—}—VP” 7amem se VVQ" VP” potom oviem
3
Vo —vE v Vo ive,
3 —_—
nebo ) VQ” VP ammi se v ﬂVQ” VP a tedy

VQ" VP v g2 o +VP7,
nebo ¢) vmvP” zaméni se v ﬂQVQ" VP, tudi
VQU VPU v ﬂV(iH’:_{___VPH

V pifpadé @) zaméni se na vzijem v, s v, a zlstavd bez
promény v, ; .

v piipadé b) zaménf se navzdjem v, s v, a neménf se v,;

v pfipadé c) zamén{ se navzdjem v, s v, a neméni se v,.

Tedy vidy zaménuji se jednoduchou transposici kotenti
gy By, Ty, Xy, ... dva z vyirazl v, v,, v,, tietl pak jest bez
promény.

Potom lze.téz dokdzati:

(14) Dvojndsobnou transposics, kterd meni cyklickow zdménouw,
neméni se ant v, ani v, ant v,. Jinymi slovy:

Méni-li transposice (w:; ;) funkce vy, vy, v, ve v, v,
v, (13), pak must transposice dvow jinijch kovenss (xy a;) méniti
vjrazy vy, vy, vy ve vy, vy, vy

Nebo kdyby jinak bylo, ménila by transposice (x ;) vy-
razy wv,, '”1: v, bud

a) ve Vgy Uy, Uy

. nebo

Bve v, v, v podle (3.
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Pripad a@). Pak by ale transposici (up2;) ménily se vyrazy
vy, Uy, Uy VE Yy, Uy, vy, kteréZ transposici (u; x;) nabyly by zd-
meény v,, vs, Yy, coZ vzhledem k supposici @) byti nemize, pro-
toze jedno jest, v jakém pofddku dvé substituce o razngch
prveich provedeme.

Ptipad b). Potom by zase transposici (z;x;) ménily se vy-
TAZY Vy, Vg, V3 V€ Uy, V,, v,, kteréZ transposici (x; ;) zaménily
by se ve v,, vy, v,, coZ vzhledem k supposici b) z diivodu téhoz
jako v piipadé a) byti nemize.

Diasledek. Ma-li tedy obecnd bikvadratickd rovnice

xt 4 Ayad + Ay A e+ A, =0

miti resolventu kubickou, 74d4 se, aby ze &ty jejich kotfend w,,
x,, ®,, x, sestaveny byly &% funkee rationalnf, které by &inily
zadost (13) a (14), pfi CemZ (14) jest vlastné ndslednym znakem
jejich.

Vsak pravé ndsledny ten znak miZe k nalezenf jejich, jez
jest véci vtipu, velice ptispéti. Zd4a se, Ze znak (14) nejvice od-
haluje ndm jejich povahu veda nds k funkefm:

v, = (T + @) — &, — xp)*
(15) v, = (g — @, — @, + x,)*

vy = (Ty — @ + 2, — @3)%%)

kteréZ toliko tfi rizné maji hodnoty, vzdjemné se zaménujice aneb
nezménéné trvajice, af jiz jakoukoliv substituci kotendt x,, «,,
x,, x, v nich provedeme. Snadno lze se presvédéiti, Ze funkce
tyto

) jednoduchou transposici dvé se zaméituji a Ze tieti se
nemént,

*) Jiné funkce resolvujici
wy = (2 4 @) (% + 25), W == (To+-2) (2, 4-%5), Wy = (Wy+-a;5) (2, )
vedou k resolventé:
wd — 2Agw* + (A] + AgA, — 4Ag) w + AJA, — AgAzA, + AT =0.
Za pifklad stdjtez dale funkce:
[y d)? + (@ A= 2)*], [0 22)? + (o0, Fg)?], [(ot2s)? +- (£ 22)%) 5
(g — @)% (@5 — m3) %,  (®y — 25)% (0 — 25)%,  (o0g — 25)% (o0 —23)* 5
(o, — ap@y)?%y (@ — @y09)%, (g5 — ,55)?; atd.



) dvojndsobnou transposici, kterd mené cyclickou substituci,
se nemént ;

mimo to pak zjevuje se pfi nich, Ze

¥) cyclickou zdménow kteryichkoli ti#% koventi cyclicky se za-
ménuji,

0) cyclickou zdménou 4. Fddu dvé se zaméiuji, tieti pak se
neménd,

&) K tomu ovsem wustanoviti jest moZno ®y, ®,, T, T,, anié
treba resiti nékterou rovmici vyssi; tof ovsem mezbytny znak
Sunkce resolvugici.

Nebof, sestavime-li z v;, v,, v, kubickou resolventu,*) na-
budeme podle (15) a (9) FeSenim:

. 3 s
wo+w1-wr%zvé ®+ VQ VP4 Vo —VP)=a,

xo—w.~wz+w3:V—§ ® 4V Q@ VP4V Q@ —VP)=e,

(16)

Tg—xy -, "m:;:v%' R VQ” + VIT’“}'ﬁ? VQ" - Vl—)’—’) =6,,
a0y +-x, 2,2, =8",

odkud jednoduSe obdrzime kofeny obecné bikvadratické rovnice,
rozfesice tyto linearni rovnice:

1 -
a,'o:Z[S”—f—@, +@2+@3J,

v 1 . =3
mlzz—[S”—i—@l—@z——@_g ,

(17) 1 . : =
%:Z’ZS”—‘@l'—@2+@3J’

1 =
acazz[S"—%”),—{-@2 —@3_‘.

Pozndmka. Nynf snadno jest poukazati k funkefm

") 0P —(8A; —8A,)v?+ (3A; —16AA, + 16A4A, + 16A; — 64A,)0
— (A —4A A, +8A,)2=0.
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uy =[ (@, —wy—a) -0 —x, — 2, ) "By — 2, —0, —a3)*]3,
Uy =[ (-0, —, — 22,) - 2@, —, — 2, -,) B (2o —y +7, —23)*]%,)

které kaZdou transposici se zaméinujice, a jez dopoustéjice, aby
z nich urceno bylo z,, =, »,, =, aniZ tfeba YeSiti rovnici vy8si
neZ kvadratickou, s dostatek nds presvédéuji, Ze obecns rov-
nice bikvadratickd miZe miti resolventu kvadratickou, jak vySe
bylo ptredpovédéno (11).

§. IIL. Setieni o resolventd pro rovnice obecné, jichz stupen
jest vyssi nez étvrty.

Obecnd rovnice bikvadratickd méd tedy kofeny, jimZ Ize

dati tvar (17), ve kterém
(18) kaZdd jednotlivd odmocnina dle (16) a (12) wyjddrt:
se mige rationalnt funkci kovends wx,, @y, o, o,.

M4-li bikvadratickd rovnice byti resolventou nékteré obecné
vyS8f, musf byti mozno:

1. sestaviti z jejich kovrents funkci racionalné

u=1 (T, Ty, @, Lyy Lyy o o)
kterd md toliko &ty% hodnoty,

2. urdlti z i xy, Ty, Xy, X, X, ... rovnicems, je se daji
prevéstt ma rovnice, které mepiesahuji stupné ctvrtého,

DokéZeme, Ze jiZ prvn{ podminka splniti se nedd.

Je-li totiz moZnd z vice nez &tyf kofentt sestaviti rationalni
funkei w, kterd m4 toliko &tyre rizné hodnoty wy, u, u,, u,, pak lze
sestaviti z nich rovnici bikvadratickou s rationalnimi souciniteli.
Potom vSak lze tuto rozieSiti resolventou kubickou, jejiZ ko-
fenem jest rationalni funkce v, kterd rozlicnymi substitucemi
Xy, Ty, Ty, Tz, X, ... dosahuje toliko 3 hodnot:

*) Vzhledem k resolvujfci funkei Lagrange’ové bylo by
u = [, + 2@ + B (@@ + 2,%5) + B2 (00w + 212)],
wy = [ag@y + @25 + B2 (@o%y + #1%9) + B (o5 + 2%2)]°
a kvadratickd resolventa bikvadratické rovnice
(2454945 (A Ay -8A0)—27(A, A5 +AT)Jut-(A; —3A:Ag+124,)°=0.
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v, = (g + u, — Uy — u3)?
19) v, = (U, — Uy — Uy - %;)?
vy = (uy — ty ~f Uy — u3)?;

ty pak nutné musf Ciniti zadost pozadavkém (12), (13) a (14).

Protoe funkce v podle (14) dvojndsobnou transposici ko-
fenlt =y, @, x,, o, @,, ..., kterd neni cyclickou zdménou, se
nement,

(20) nezméni se ant cyclickou substituci tii z kovend (xy, y,
Lyy Tyy Tyy oo u),
nebot obsahuje vice neZ Ctyri kofeny, i lze v ni na pt. cyclickou
zéménu (x,, x,, x,) provésti dvéma dvojndsobnymi transposi-
cemi (x,2,) () a (x,2,) (2;x,), z nichZ Z4dnd neni cyclickou
zéménou. *)

Ale pak transposice (x; ;) zaménf ty dvé hodnoty funkce v
dle (13), které zaménila transposice (x; «;), protoZe zména prvou
transposicf zplsobend dle (20) druhou musi byti vyrovnéna;
tudfZ (a; 2x) a (x;2;) nechaji jednu a touZ tfetf hodnotu v bez
promény. Podobné (z; ;) a (z; %) jednu hodnotu funkce v spolecné
nezmén{, druhé dvé zaménice. ProtoZe vSak transposice (w; ;)
totoina jest s transposicf (w; «;), vysvitd, Ze ta hodnota w;
funkce v, kterd transposici («;ax) se neméni, také transposict
(x; z;) zistdvd bez promény t. j. kteroukoli transposicl jinou
nezménéna trvi.

I bude tedy

(21) v a ndsledkem toho v samo funkei soumérnou,
nebof v, v,, v, jsou hodnoty jedné a téze funkce v, a ty jsou
vSecky soumérné, je-li jedna z nich soumérnd, a proto i sobé
rovny.

Potom jest nezbytné podle (19) bud
@) gt Uy — Uy 0y == (g 2ty — Uy -ty ) = - (U vy -2y —uy),
nebo
b) Uttty — gy = — (uy—1ty — Uy~ ) == — (Up— 2y Uy —y),
" nebo
0) Ugtny—y— Uy =~ (g — 1y —Uy 1) = — (up—y + Uy—2%;)

*) Srovoej 8 ) & ¥) PH kubické resolventé rovnice bikvadratickeé,
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nebo
&) Uo~taty —y—y = — (ug—1uy —tty~tuz) = -(Up —thy -ty —115);

odkud vyplyvd v pfipadé

a) Uy == Uy = Uy,
22) b) Uy == Uy :—_‘—uo,
c) Uy == Uy = Uy,
d) Uy == Uy = Uy.

Protoze vSak vysledek (22) ptiéf{ se podmince, nutno sou-
diti, Ze bikvadratickd rovnice nemdige byti resolventou, v nazna-
ceném shora smyslu pojatou, pro obecnow rovnici, jeji¥ stuper
presahuje stuper &tvrty.

TymZ zplisobem se dokdZe, uZije-li se hned v odst. IL
pti (14) stejnych ddvodd jako pii (20), Ze ani rovnice kubickd
nemdade bytv takovoutds resolventou obecné rovnice, jejiz stupes
prekrocuje stupert Sturty.

O pricinach a pribéhu zatijové povodné
v Cechach r. 1890.

Napsal
dr. Frant. Augustin,

professor a docent v Praze,

L

Povoded, jak4 byla v zaFf minulého roku jest v Cechich
ukazem neobyCejnym a ¥{dkym a zasluhuje proto, aby byla vSe-
stranné popsdna a vysvétlena, zvlaSté téZ aby ze stanoviska
meteorologicko-fysikalntho byly vytéeny piidiny, uréen byl rozsah
a pribéh tohoto zhoubného a zirovei velkolepého tkazu pii-
rodnfho.*)

JelikoZ povodné a zatopy vznikajfcf vystupovdnim tekoucich
vod z bfeh@ povstivaji vyjevy atmosferickymi, bud nghlym tdnim

*) O povodni v Cechdch r. 1890 viz , Vijroini zprdvu mést. st¥edni 3koly
v Praze za rok 1891.%
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