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Uvod do vektorové analyse.
Napsal prof. Ant. Libicky.
(Pokradovini.)

Od takového vektoru a lisi se podstatné vektor ¢, kterym
predstavujeme vektoridlni soutin dvou vektord. Inversi soutadnic
neméni se na pravé strané vyrazu (11) znaménka vektord i, j, k;
nebot stoji po fadé misto sout¢int

IXEk=(—])) X (—k), kXi=—(k)X(—1),
IXj=(—1)X =i

Tudiz znaménka slozek vektoru e zistivaji nezménéna.

Musime tudiz rozezndvati dvoji druh vektorG: 1. vektory
poldarnig, jichz slozky inversi soufadnic proménuji svi znaménka
v protivnd; 2. vektory aridlni, jichz slozky pii ptechodu od
soustavy v pravo tofivé k soustavé v levo totivé svych znamének
neméni. Piikladem poldrnich vektor jest translace; k axidlnim
vektorim ndlezi na pi. otdfeci rychlost libovolného bodu nepro-
ménné soustavy opatiené pevnym bodem.

III. Soudin dyadicky *) dvou vektord a a b jest urlen,
zndme-li béhy obou ¢initeld a soutin @b jejich velikosti. (zna-
Cujeme jej, piseme-li Cinitele prosté vedle sebe nekladouce mezi
né z4dného znaménka, tedy ab.

Dva dyadické soutiny ab a a’b’ se sobé rovnaji, jsou-li
rovnohéznymi jednak vektory a a a’, jednak vektory b a b’ a
rovnd-li se soucin ab z velikosti obou Ciniteli prvniho soutinu
dyadického soudinu a'd’ z velikosti ¢initeld druhého soudinu
dyadického.

*) Gibbs nazjyva jej meurcitym (viz Gibbs-Wilson: Vector analysis,
pag. 271), Fischer geometrickym (Vectordifferentiation und Vectorintegration,
pag. 3). ’
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Jak se snadno piesvédéime, uréuje soutin dyadicky dvou
vektort &ili krdtce Feteno dyadu pét Edstek urdovacich.
Danym soutinem ab stanoveny jsou také soulin skaldrni

A

tychz vektori a.b = ab cos ab jakoz i jejich soutin vektoridlni
N

a XX b= (ab sin ab)e¢, ; nebot je-li din dyadicky souéin, urfeny

jsou dle vyméru jeho isoutin ab i thel ;b. Oba soutiny a.b a
a > b jsou funkcemi dyady ab.

Naopak vSak soutiny a.b a a X b neni dyada ab uplné
urtena; zastupuje totiz a.b jednu, a>b tii urtovaci ¢dstky,
dohromady oba soutiny ttyii ¢dstky, jez nestati k uréeni dyady ab.

Jest pak a.b skaldrni édsti dyadického soutinu a a XXb
jeho wvektoridlni édsti.

Je-li ab=a’b’, musi téz

a.b—=a'.b" aaXb=a XD

O soutinu dyadickém neplati obecné zdikon kommutativni,
ba nerovnd se ab. Souliny ab a ba zoveme sdruZenyms a zna-
mendme nékdy ba —(ab)c.

Budiz m libovolny skaldr, i plati

(ma)b = a (mb) = mab,
t. j. ndsobeni dyadické jest vzhledem k veli¢indm skaldrnim asso-
ciativni.

Zgkon distributivni, tento zdkladni zdkon kazdého ndsobeni,
pfisuzujeme oviem také ndsobeni dyadickému; klademe tedy

(a 4+ b)e —ae + be,
a(b4 ¢) =ab 4 ac,
a obecné
@+b+..00p+q+..)=ap+aq+...
+bp+bq+...
+ ... ..
pii femZ musime dbéti ndlezitého poiddku Einiteld.

Na pravé strané téchto rovnic vyskytuji se soutty nékolika
dyad; vyrazy toho tvaru nazyvejme mnohoclleny dyadovymi.*)

Y]

*) Gibbs jmenuje je dyadic.
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Znamenime je asto jedinym velkym pismenem feckym; piSeme
tedy na pf.

®=a,b, + a,b, + azb; + ...

Vekiory a,, a,, a, atd. jsou piednimi ¢leny, b,, by, b, atd.
zadnimi ¢leny dyadového.mnohodlenu.

Kazdému mnohotlenu dyadovému piislusi opét ¢dst skaldrnf

d,—a,.b,+a,.b,+a;.b;4...
a Cdst vektoridln{

D, =a, X b, 4 a, X b, + a3 X by +...
Je-li @ =8, jest &, — Q,, B, =Q,.
Mnohotleny dyadové @ —a,b, + a,b, + a;b; + ...,
P=—"»9, + ba, +ba; +...

slovou sdruenyms. Ze jest @ sdruzen ku P, oznalujeme rovnici
D —= Py; pak jest téz ¥ — D.

Jsou-li diny vektory a a b vyrazy

a=uzi+ ‘.’/1? + 2k,
b =2z,i + y.j + 2.k,
Jjest jejich dyadieky soutin
ab=(z,i + ¥,J + 2,K) (%1 + ,j + 2,k)
nebo
ab = z,z,ii + x,9,ij + z,2,1k
+ ¥ @i + y10:J0 + n120k (12)
+ z,2,Kki + 2,7,Kj + 2,2, kK.

Tato forma dyadického soulinu zove se nonion; devét dya-
dickych soutind zdkladnich vektori jednotkovych, jeZz se v, nf
vyskytuji, nazfvejme zdkladnim: dyadami.

Pro soulin ba, sdruzeny k ab, obdrzime podobnym zpd-
sobem

ba = (ab)c = (%,i 4 ¥,i + 2,K) (z,i + 4] + 2 K)
=x,2,ii + y,x,ij + 7,751k
+ Zoyodi + ¥1900) + #1900k (12%)
+ z,2,ki + y,2,kj + 7, 2,kk.
20*
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Na tvar nonionu lze snadno pfevésti kazdy mnohoélen
dyadovy; obdrZime pak proil obecné vyraz

D = a,,1i + a,,ij + a,4iK
+ ag, i + a,55)) + agsjk (13%)
+ as; ki + a;3,Kj + as;KK,
misto ¢ehoz piseme kratéeji
D =a,,, a,y, a3
g1y g3y (g3 (18%)
Q315 A3g; A33-
Jest v8ak téZ, vytkneme-li v prvnim ¥ddku na pravé strané
rovnice (13*) i, ve drubhém j, ve tietim k:

b =i (a1 + ay5) + a,3K) 4 J (ag,i + a5,) + a55k)
+ K (3,1 + aze) + a33K);

kladouce na pravé strané

I=ay,i+ a;) + a5k,
m = a1+ a5,) + ap5k,
N = ag,i + as,j + a53K,
nabudeme
@ =il + jm 4 kn,
t. j. mnohotlen dyadovy o libovolném poétu séitanci lze vidy
vyjadiiti dyadovym trojtlenem; pfedni éEleny jeho i, j, k lze
voliti libovolné, pii ¢emZ miZe byti upusténo i od podminky, Ze
maji stiti vzdjemné na sobé kolmo (nesmi viak byti konplandrni,
t. j. k téZe roviné rovnobézné). Podobné 1ze ukdzati, Ze miiZeme
zadni ¢leny takového trojélenu voliti libovolné; nelze vSak voliti
zdrovenl i pfedni i zadni cleny jeho.
Ve zvld§tnich piipadech mize se mnohollen dyadovy vy-
jadriti také dvojélenem nebo jednoclenem; dle toho rozeznivdme
uplné |
mnohotleny dyadové { plandraé }, lze-li je totiz redukovati na
| linedrné |
trojéleny |
dvojéleny L.
jednotleny
Uplny mnohotlen dyadovy jest dle toho uréen tfemi vektory
anebo deviti skaldry.
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Pro mnohotlen dyadovy ¥, sdruzeny k mnoho¢lenu &, ob-

drzime, piihlizejice ke vzorcim (12) a (12%), tvar
T=dc=ay, a,, ay
@19y Aogy 39
@13; Qogy Q3.

Jestlize ve zvldstnim pifpadu a,, =a,,, a5, = a,;, a3, =a,3,
jest @c— @ amnohotlen dyadovy zove se samosdruienyjm anebo
symmetrickym. Je-li v8ak a,, == — a,,, a3, =— a,3, A3, = — Qsy,
jest &= — & a mnohotlen zove se antisymmetrickym.

Zvldstni ddlezitost md mnohotlen dyadovy tvaru

ii 4 jj + kk;
znamendme jcj pismenem I a jmenujeme idemfaktorem tili jed-
notkovym mmnohoclenem dyadovym. Jeho skaldrni Cdst

ivi+j.j+k.k=3
(dle (5)) a jeho vektoridlni ¢dst rovnd se nulle (dle (10)).
Soudiny tFi a étyF vektord. DPiihliZejice nejprve jen k nd-
sobeni skaldrnimu a vektoridlnimu, obdrzime pro souliny tff
vektorti tyto tvary:

1. (a.b).e 5 a.(b.e),

2. (a.b)Xe, 6. aX(b.e),
3. [aXDb].e 7. a.[bX¢],
4. [aXb]Xe, 8. aX[bXe]

V téchto vyrazech uzavirdme soutiny skaldrni dvou ¢initeld
do zdvorek tvaru () a souliny vektoridlni do zdvorek tvaru [ ].

Pripady 2) a 6) jsou nemoZné, ncbof nelze ndsobiti vekto-
ridlné skaldr (a.b) vektorem ¢ a naopak.

Pripady 1) a 5) neposkytuji obtiZi; (a.b).c jest patrné
vektor téhoz béhu jako e, jehoz skaldrni tdst rovnd sc (a.b)-
ndsobné skaldrni ¢dsti vektoru ¢. A podobny vyznam mé a . (b . €).

Ponévadz vektor (a.b).¢ md tvar me, bude dovoleno psiti
misto (a.b).c jednoduleji (a.b)e.

’ Zbyvaji tedy ptpady 3), 4), 7), 8); z téch probéfeme nej-
prve skaldrni soutiny [a X b].e a a.[bXe¢].

V prvém soudin &> b jest urfen plochou rovnobéznika,
JehoZ sousedni strany jsou a a b (obr. 7.); piisluSejicf jemu
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vektor p stoji kolmo na rovinu R tohoto rovnobéznika. Vektory
a, b, ¢, z jednoho bodu vychdzejicimi, ddny jsou osy soutadné
soustavy kosothelné, jeZ mize byti bud v pravo nebo v levo
totivdi. V pfipadé prvém sméfuje vektor p na stranu prostoru,
v niZ se nalézd vektor ¢; v piipadé druhém jsou oba tyto vektory
na strandch protivnych.

v

a

Obr. 7.

Abychom obdrzeli hodnotu soutinu [a><b].e, ndsobime
plochu rovnobéznika a >X'b délkou primétu vektoru e¢ na béh
kolmice k roviné R; tudiZz hledany sou¢in dédn jest obsahem rovno-
béznosténu, jehoz tfi hrany sousedni jsou vektory a, b, e.

Obsah ten jej kladny |

| zdporny |’ ndlezi-li ¢initelé soutinu soustavé
{ v pravo} totivé.

v levo

Skaldr vyjadfujici tento soutin md tedy vlastnost, Ze zméni
své znaménko, provede-li se inverse soufadnic, ¢ili piejdeme-li
od soustavy v pravo tolivé k soustavé v levo totivé. Skaldry
toho drubu jmenujeme pseudoskaldry.
| poldrni )
| axidlni |
J axidlnim
| poldrnim [’

Snadno se presvédéime, ze také a.[b XX €] jest obsahem
rovnobéznosténu, sestrojeného z vektori a, b, e; tudiz

[aXXDb]l.e=a.[bXe¢c] (14)

Ndsobime-li vektor pseudoskalirem, stivd se

vektorem
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O soutinu [a X b].e dokdzeme ddle relaci
[aXDb]l.e=[hXe].a=[cXa].b,
uvdzice, 7e kazdym z téchto tii soutindi vyjddien jest obsah téhoz
‘rovnobéznosténu o hrandch a, b, ¢ s tymZ znaménkem.

Tudiz v soutinu [a X b]. e lze provésti cyklickou zdménu
véech Ciniteld, aniz se zméni hodnota jeho. Podobné plati

a.[bX<el=D>b.[eXa]=-ec.[aXbh]

Jest obvyklo znamenati soutin [a > b]. ¢ anebo kazdy ze Sesti
soutini jemu rovnych krdtce (abe) a jmenovati jej skaldrnim
soucéinem ti¢ vektoru.

Znaménko toho sou¢inu proméni se v protivné, vyménime-li
kterékoli dva jeho tinitele; na pf.

(abe) = — (aeb) == — (cba) atd.

Jsou-li tfi vektory komplandrni (t. j. k téZze roviné rovno-
bézny), rovnd se jejich skaldrni souéin patrné nulle; a naopak.
Podminkou, aby tfi vektory byly konplandrni, jest

(abe) = 0.

Z toho plyne, Ze soutin skaldrni, jehoz dva Cinitelé jsou
rovnobézny, roven jest nulle; nebotf tii vektory, z nichz dva jsou
rovnobézny, jsou vzdy konplandrni.

O skaldrnim soutinu t¥{ zdkladnich vektori jednotkovych
plati :

(ijk) = 1;
162 miizeme psdti
(iij) = djj) ... =0.
Je-li
a= xli + ylj + zlk)
b= xz,i 4 y,j + 2k,
¢ = z;i 4 ¥3) + 2k,
bude dle predchdzejicich vztaht
(abe) = 2,y,2; + 2,932, + TaY12, — T,Y32, — TplhZs — T3Yat
&ili
xl) yl’ zl
(abe) = |z, v, 2 |. (15
3y Y3 23
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Dalsim dilezitym soutinem jest [a XX b] X e, zvany vek-
toridlnim soudinem 77 vektord. Soulin a XX b jest opét pied-
staven vektorem p, kolmym k roviné R vektord a a b (obr. 8.);
rovina S polozend vektory p a ¢ jest tudiz kolmo ku R. Soutin
[a X b] XX e vyjddien jest tudiz vektorem kolmym k roving S;
dle zndmé véty stereometrické, Ze vSechny kolmice, jez lze vzty-
iti v jednom bodé ku piimce, lezi v jediné roving, jest vektor
ten poloZeny v R, a to kolmo k primétu vektoru ¢ na tuto rovinu.

Obr. 8.

Budiz opét
a =i+ yj + 4k
b =21 + v, + 2k,
¢ = zi + ysj + 2k;
i bude dle (11)
aXx b= (.7/152 - zlyz)i + (2,25 — 'Tl":z)j + (2,9, — ?/11'2) k
a podobné
[a X bl X € = (5,232 — 212025 — &Y + 11%2Ys) 1
+ (29,73 — Y1 %283 — Y1225 + 2,Y523) §
 (#12:Y5s — 2Y,Ys — 5,75 + T,2,25) K.
Pritteme-li a odeteme-li v prvnim élenu na pravé strané
této rovnice x,z,z; i, ve druhém ¢lenu y,%,y;j, ve tfetim Elenu
2,2525 Kk, nabudeme
[aXDb]Xe
= (&, (1% + 195 + 22) — & @033 + a9 + 202)) 1
+ (‘!/z (@23 + 9195 + 2123) — ¥, (2275 + Yoy + zﬂa)).i
+ (92 (@23 + 91y5 + 4123) — 7 (2225 + Y295 + 5253)) k.
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Dle (6) jest viak
2,23 + 995 + 22, =a . ¢
2,3 4 YoYs + 2,83 =Db . C;
[aXDb]Xe
=(a.¢) (i + y,j + 2,k —(b.e)(i+nj +2k),
¢ili

tudiz

[aXb]Xe¢e=(a.¢c)b—(b.e¢)a. (162)

Podobny vyznam jako [a <X b] X ¢ m4d soucin a XX [b X e];
jest to vektor lezici v roviné vektordi b a ¢ kolmo k primétu
vektoru a na touz rovinu. Obdobnym zpisobem vyvodime proii
vzorec

aX[bX¢]=(@.¢0)b—(a.b)e. (16®)
Skaldrni a vektoridlni souciny o étyFech vektorech prevd-
dime na prdavé probrané souciny tii vektorii. Prvnim ptikladem
ndm bud soutin
[a XXb].[eXd];
polozme [eX d] =e, i jest dle (14)
[aXXb]l.e=a.[bXel
Pro b X e obdrzime viak dle (162)

bX<Xe=bX[eXd]=(b.d)e—(b.c)d,
tudiz
e [aXDb].[eXXd]=(@.¢)(b.d)—(a.d)(b.e). (17)

Podobné uréime hodnotu soutinu
[aXXb]X[eXd];
polozime-li jako vyse [e X d] ==e, dostaneme dle (16?)
[aXb]Xe=(a.e)b—(b.e)a.
Zavedouce v této rovnici opét [¢ > d] misto e, nabudeme

[aXDb] X [eXd]=(a.[eXd)b—(b.[eXd])a,

li
1 [a < b] X [ X 4] = (aed) b — (bed) a. (18%)

Kdybychom byli polozili v soutinu [a X b]X[e X d]
misto [a XX b] pomocny vektor f, obdrzeli bychom podobnym
vypottem vzorec .

[a XX b] X [e X d] = (abd) ¢ — (abe) d. (18°)
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Srovndme-li oba vysledky, obdrzime rovnici se skaldrnimi
soutiniteli :
(bed) a— (aed) b 4- (abd) e — (abe) d = O,
tili, ponévadz (aed) = — (cad), téz
(abe) d = (bed) a + (ead) b 4 (abd) ¢, (19)

kteréz rovnici musi vyhovovati kterékoli ¢tyii vektory a, b, e, d.

Piejdeme-1i nynf k dyadickym soulinim, shleddvdme, Ze
md zvldstni dilezitost skaldrni sou¢in z dyadického soulinu ab
a z vektoru r. Slu$i tu rozezndvati dva piipady: bud jest v ta-
kovém skaldrnim soutinu ¢initel ab na prvém misté (pak sluje
praefaktorem), anebo jest na druhém misté (pak sluje post-
Sfaltorem). ‘

Vyznam téchto soulini jest tento: (ab).r znali vektor
téhoz béhu, jaky md predni ¢len a dyady; skaldrni ¢dst tohoto
vektoru jest soutin b.r. Tudiz mlZeme psdti, zachovdvajice
abecedni porddek:

(ab).r=a(b.r. (202)

Soutin r.(ab) znali vak vektor téhoz béhu, jaky md zadni
¢len b dyady; skaldrni Cdst tohoto vektoru jest soutin r.a.
Tudiz jest

r.(ab)=(r.a)b. (20%)

Z rovnic

(ab).r=a(b.r)=(b.r)a=(r.b)a=r.(ba)=r. (ab)
plyne véta: Obdrzime tyz vysledek, ndsobime-li dyadu (jako
praefaktor) vektorem anebo ndsobime-li vektor sdruzenou dyadou
(jako postfaktorem).

Z toho, co bylo povédéno o vyznamu soutinu (ab).r
(dle 20?), jest ziejmo, Ze jest moZno poklddati ab za jakysi
operator, kterym lze pfevésti vektor r do polohy vektorn a
{pfedniho ¢lenu dyady), pfi ¢emz také velikost jeho urtitym
zplisobem ménime. Podobné (dle 20°) postfaktor ab pievddi vektor
r do polohy vektoru b (zadniho ¢lenu dyady). Novy vektor rovnd
v J prvém

se nulle, jestlize | druhém

} pfipadé vektor r stoji kolmo na

{:}; nebof skaldrni soutin dvou vektord, jeZz stoji na sobé

kolmo, rovnd se nulle.
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Kdezto dyada (linedrni) jako praefaktor proméiuje rtizné
vektory e ve veklory o témz béhu a, redukuje plandrni mnoho-
Clen dyadovy ¢ plandrni dyada (je-li praefaktorem), na pf.
ip + jq vSechny vektory r v prostoru na vektory rovnobéziné
k roviné vektori i a j. Nebot

p+jg.r=(p).r+>Gg.r=i(p.v)+j(@q.r),

coz jest vektor tvaru xi -+ yj, tedy poloZeny v roviné vektori
i a j. A podobné, je-li plandrni dyada postfaktorem, dostancme

r.(ip+jo=@.Hp+(r.jyg,
tedy vektor v roviné vektord p a q.

Kone¢né uplny mnohotlen dyadovy ¢i dyada tplnd pro-
méfiuje vektor r v jiny vektor s v prostoru; obdrzimet pak

14+jm+4kn).r=i(l.r)4+j(m.r)+ k(m.r), (21%
tedy vektor tvaru zi 4 yj + zK. Nebo
r.(@l+4 jm +kn)::(r'.i)l+ r.jym+4 (r.k)n. (217

Slusi podotknouti, Ze uvedend véta o rovnosti dvou ska-
lirnich soutind dyady a vektoru, z nichz v prvém dyada jest
praefaktorem, ve druhém sdruZend dyada postfaktorem, plati
i tenkrdte, nahradime-li linedrni dyadu Gplnym mnoho¢lenem
dyadovym.

Analogicky ke skaldrnimu sou¢inu dyady a vektoru nebo
vektoru a dyady (vzorce (20?) a (20°)) definujeme vektoridlni sou-
tiny téchto utvart, kladouce totiz

(ab)XXe=a (b Xe), (222)
aX(bey=(aXb)e; (22")
v obou pfipadech vysledkem jest dyada.

Podily dvou vektorfi. Nekteii péstitelé vektorové ana-
lyse (na pi. Gibbs, Foppl atd.) vyhybaji se podilim dvou vek-
tord a nékterym jinym pojmim na nich zaloZenym, zavidéjice
misto nich jiné operatory, jez niZze pozndme; V. Fischer ukdzal
ve zminéném jiz spise: ,Vektordifferentiation und Vektorinte-
gration“, Zze lze s vyhodou pouZiti pojmu podilu dvou vektord,
aby byl zdkladem pottu differencidiniho, vztahujiciho se k vektorim.
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Definujme : Zvratnd hodnota vektoru jest vektor téhoz
béhu, jehoz velikost rovnd se zvratné hodnoté velikosti daného
vektoru. Je-li tudiz a = ea,, bude

1 1

—a—:—‘;-alo (2:})

Pro jednotkovy vektor plati
— = a,. (23%)

Ddle zavedme vymér: Kazdé déleni (skaldrni nebo vekto-
ridlni nebo dyadické) jest ndsobenim délence zvratnou hodnotou
délitele. Tedy podfl skaldrni jest

a. __ 1
LI 'Y
podil vektoridlni
X =axt
a podil dyadicky
8 _al
b b

Dle rovnic (2) a (7) mizeme psdti

a. a N OAa
T =7 ¢ ab, (24%)
AN
a ;< — (-';; sin ab) e (24%)
podil %— jest pak ddn, zndme-li sméry obou vektori a a b a
podil jejich velikosti %. Sdruzenou hodnotu tohoto podilu

1 s (a
b — oznatujeme {——].
a b )C
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Pole skaldrni.

Bod M v prostoru stanovime privodi¢cem r. vedenym k tomu
bodu z libovolného pevného poldtku O; privodi¢ ten lze pséti
bud ve tvaru r =rr, aneb, zavedeme-li pravothlou soustavu
soufadnic v pravo tofivou, ve tvaru

r=zityj+k=x4+y+z

Predstavme si nyni, Zze kazdému bodu M v prostoru pii-
sludi jedind urcitd hodnota skaldrni veli¢iny, kterd se méni nepfe-
trzité, prejdeme-li od bodu .1/ k bodim neskonale blizkym.
Z tohoto ustanoveni mohou byti vyjmuty jednotlivé body, tdry
nebo plochy, v nichZ objevuje se pietrzitost téchto skaldrnich
hodnot.

Cdst prostoru (rozprostirajici se v koneénu nebo do neko-
netna), v niz jakdsi skaldrni veli¢ina se méni nepfetrzité, méni-li
se spojité poloha bodu v tom prostoru, nazyvd se polem skaldr-
nim. Piiklady takovych poli jsou: prostor vyplnény hmotou
nestejnorodou, v jehoz kazdém bodé jest jind hustota; pole tepelné,
v némz kazdému bodu piisludi jind teplota atd.

Veli¢inu skaldrni, proménlivou od bodu k bodu, oznatujeme
pismenem v; i zdvisi » na poloze bodu v prostoru, jest funkei
privodi¢e r, kterym tuto polohu stanovime. Vyznatujeme tuto
zdvislost rovniet

v=7(r).

Jestlize ve zvldstnim piipadé rozdéleni skaldrni veli¢iny v
v poli jest takové, ze rozdil hodnot », a v,, jichz tato velitina
nabyvd v potitetnim a v koncovém bodé libovolné tusetky, ne-
z4visi na poloze jejiho potdtku, nybrz jenom na délce a na béhu
usetky, slove pole stejnorodym.

Pro geometrii pole skaldrniho maji zvldstni dilezitost: diffe-
rencidlni pomér skaldru v dle jiného skaldru, jehoz funkei v jest,
a differencidlni pomér skaldru » dle jakéhosi vektoru.

V prvnim z téchto pomérd byvd proménnou tasto skaldrni
¢dst » privodite, kterd jest opét funkei soufadnic x, y, z; pak
Jest differencidlni pomér skaldru v dle této proménné dan vzorcem

dv __dwdr dvdy , Ovdz

& —mdar Tyar Taar (25)



310

. NP . dxr dy dz
Differencidlnimi poméry 7 A dr
ahld, jez tvoii privodit po fadé s osami soufadnymi; pro tyto
cosiny plati dle (4) hodnoty

O
' dr — Y dr TV dr
tudiz substituci do vzorce (25) obdrzime

stanoveny jsou cosiny

=k.r,

dv =, X
(77‘ a r1+ Ay J l'1""—0—2,}("'1

tili
dv w i 31;
—(17:(3:5 + ) .. (26)

Ke druhému z vytéen}'fch differencidlnich pomérd, totiz
k differencidlnimu poméru skaldru dle vektoru, dosp&jeme takto:
Od bodu M, jehoZ poloha jest ustanovena pravoditem r, piejdéme
k velmi blizkému bodu M’, leZicimu ve sméru, ktery jest ddn
jinym vektorem g. I mizeme poklddati MM’ za jakysi pFirtstek
privodite r ve sméru vektoru s; oznalime jej Jsr. Timto pte-
chodem od M ku M’ zménila se skaldrni velitina » o velmi
malou hodnotu v.

. dv ... 1 . R
Utvofme pomér ir ¢ili v i’ ponévadz dle (23®)
1 1

dox — ds v
kde s znati skaldrni ¢dst velmi malého vektoru A.r, jest

Av _ v 8
dgr T ods Y

f@®+ 4ot) —f(r)
dsr dgv
v differencidlni pomér skaldru v dle vektoru v ve sméru 8,
ktery z ptitin, jeZ pozndme niZe, vhodné oznatujeme jako cdsteény
differencidlni pomér —a?—qf—, podﬂ zmém se piechodem k mezim
v 2 Tudts obirsime

Prejdeme-li k limitdm, promén{ se

v __dv

I, ds (27%)
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t. j. differencidlni pomér skaldru ¢ dle vektoru r ve sméru s jest

vektor téhoZ b&hu s, jehoz skaldrni dsti jest %;—’

(Pokracovini.)

Nékolik poznamek o determinantech.
Napsal K. Petr.

L

Nejprve chei poukdzati na zcela jednoduchy a pokud mi
zndmo dosud nepov§imnuty zpisob, jak lze odvoditi vztahy mezi
determinanty utvofenymi z elementii matice uréité hodnosti w.
Rikime, ze matice
=12, ...m»
k=1 2,...m
jest hodnosti g, jsou-li v8ecky determinanty |a, | stupné vyssiho
nezli u-tého rovny nulle a je-li aspoii jeden determinant |a.. |
stupné ¢ od nully rdzny.

Vysettujme, jaké jsou vztahy mezi determinanty stupné
p-tého. Za tim lelem vezmeme v tvahu tento determinant :

Aik §

@irj1y Firjgy « + « Firjyy Ty Qirkyy Toligkyy « o« TyQigky,
Qigjry Qigjay « « « Rigjyy Ty Qigkyy TyQigkg « » - Ty Qigky,

........ e e e s+ e e e e o

D — ai”,'l, a.‘w'z, o e a,-”,-ﬂ, xla,-#k,, xgai‘uk27 ce .x”a.-ﬂk”
Qujiy Qijey - » - Wyjuy YOk, YW kgy -+« YAuk,
Mgjiy Qgjoy -« - Mgjyy  YWigkyy YQigkgy - o« YAuk,

.....

al,m» alﬂ521 . al,uf,u ya’,u“l) Yaypeyy - o - ya’lﬂ"y
Tento determinant na zdkladé supposice, Zc matice aux jest

hodnosti y, a vzhledem ku Laplace-ové vété rozkladné jest rovny

nulle, kdyz y = x,. Ze stejnych pfitin jest rovny nulle i pro

y = z. Ponévadz pak jest to polynom p-tého stupné, jest nutné

D=A@y —x) (y—-2)...H—2,),
kde A jest nay (a rovnéz na z,,..., r,, jak snadno nahléd-
nouti) nezdvislé.
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