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Priloha k Casopisu pro péstovini mathematiky a fysiky.

0 vyhledavani resolvent methodou neurcitych
soucinitelav.

Napsal Antonin Jerabek.

Jest ddna obecnd rovnice n-tého stupné
2" + Rooy 0" + ...+ R + R, =0, (1)

jejiz koFeny (ma sobé vesmés mezdvislé) jsou x,, ;... Zn_.
Mame-li vyhledati jeji resolventu (n—1)ho stupné, zvolime

jednotny, systemuaticky postup, jenz zdlezeti bude ‘ve dwvou vy-
konech a), 0):

a) Sestavime — uzitim newréitého soudinitele « — linedrni
raciondlni funkcei ‘
f(xw Zyy o v o 1‘,1_2)
tak, aby méla toliko (n-1) hodnot, jez oznatime f,, f,, ... 2
Priberouce potom posledni kofen z,—, a dalsiho newréitého
soucinitele §, polozime

Yo = fo + Bxn—,
¥ =/ + B%n—y,

Yn—s = fa—s -+ BTn—y,
¢imz nabudeme pomocné funkce y obsahujici vSech n-kofent.
Funkci y uréfme methodou mneuréitych souciniteld, aby
asponi soucin (n-1) hodnot
Yo« Y1« « « Yn—2
byl symmetrickou funkei vSech ko¥eni z,, x,, . . ., Zn_:.
5
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Po té utvotime pomacnou rovnici (n-1)ho stupné, jejimiz
koteny jsou ony hodnoty funkcey. — Patrné bude prosty élen
v této pomocné rovmici raciondlni fumkci soudimiteld R, .,
Rn_gy . . . Soudinitele ostatnich ¢lend pomocné rovnice budou
vedle dangjch R,_,, R,_, . . . obsahovati £6Z x,_,.

b) Pomocnou rovnici proménime ve hledanou resolventu

tim, Ze » ni zavedeme novou mezndmow, tak zvanou resolvujici
funkei:

=9 ¥),
zvolice raciondini funkci ¢ takovou, aby soudinitele v nové
rovnici vSecky staly se raciondlnimi fumlkcemi vyhradné jen
danyjch souéinitelit Ro—y, R, o, . . ., Iy, mezi nimiZ tedy z,,
Jiz se mevyskytd.

*
* *

Na z4kladé naznateného postupu ukéZeme, Ze ani pFipravny
krok a) meni moZny, jednd-li se o resolventu obecné rovnice
pdtého stupné.

I. Resolventy kubické rovnice.

1. Resolventa obecné kubické rovnice:
x® + A2 + Az + 4, = 0. ©)

Budtez z,, z,, «, kofeny dané rovnice. Délime-li mnohoclen na
levé strané kofenovym Cinitelem (z-—ux,), vychdzi

T, + 2 = — 4, — z,, 3)
rgy = A, + Ayz, + ;. 4)
Sestavime-li rovnici wZitim koreni:
fo = azy, + } 6)
fi =z + ax,

budou soudinitele této rovnice raciondlnimi funkcemi symme-
trickych funkei

(2, + @), o715
tudiz dle (3) a (4) raciondlnimy fumkcemi veliin Ay, A, ;.
Zdvér tento plati t€Z o soudinitelich veniklé rovmice, kdyZ za-
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vedeme novou nezndmou
y = [+ Bz,
takze
yO - ’jxﬂ = ax() + xl l. (6)
Y, — Bry =z, + ax, l
a) Dle naznateného postupu ustanovime pomocrou funkei
y tak, aby souéin y,y, byl symmetrickou funkei korend =z,
xl? l‘2.

PiSeme-li dle (3), (6)

Yo i— I 4+ px,, )
¥ =1+ pz,,
kdez
p=c—1lqg=p—11=qx,— 4,
vyplyne

Yoy, = 2+ 10p (@ 4+ x,) + pgxox“
a dle (3), (4) ‘
Yot = (0* — pg 4+ q*) x5 + (p* —pg 4+ p —29) 4,x,

+ (@ +1) 47 + p°4,. (8)
Odtud methodou neurcityjch soudiniteld:
p* —pq + ¢* =0, )
p*—pg +p—2¢=0. (10)
Délime-li rovnici (9) na p? a srovnéme-li pak se zndmym vztahem
1+ o4+ 02=0,

kde# o primitivnf \/+ 1 znamend, jest

= —w

e

a dle (10)
p=0wr— 1l ¢g=w—1 a=o0f =0,
potom dle (6) i (7) pomocnd funkce:
y(): wﬂxo + x] + (4).2‘2,} (11)

n=a, + 0%, + oz,
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Konetné dle (8) soucin:
Yoy, = w?* (4% — 34,) (12)
a pomocna rovnice :
y:— o (4, + 3x) y + 0® (4} —84,) = 0. (13)
b) Zavedeme-li novou nezndmou: n=—y3, t.]j.

7o = (0’2, + 7, + 01,)%

n = (r, + o, + wz,)?
kterd ma toliko dvé hodnoty (16), stane se (n, 4 u,) funkci
symmetrickou.

Tak ziskdme ze (13) rovnici'):
n* + [24] — 94,4, — 27 (2} + A2; + A,7,)] 7
+ (42 —34,)° = 0,
z niZ vzhledem ku (2) vychdzi olekdvand resolventa:
0?4 [245 — 94,4, + 2T4,) 7 + (42 — 34, =0. (15)
Piislusnd resolvujici funkce (14) jest ve vhodnéjsi Gpravé:
7, = (Z, + 0z, + 0'2,)%
n = (x, + 0% + 69413)3,}
zndmé to cyclickd funkce tretiho Fddu. —
Protoze se (16) substituci (w'z,, w'z,, w'x,)*) neméni, jest
(15) téz resolventou pridrufenych rovnic

(14)

(16)

2% 4 0?42 + odix + 4, =0,
#® 4+ 0*d,at + 04z + 4, =0, } an
1 Jeoli
Vit ay+a=03ay=y bude y (y + ¢;) = — q,.
Potom
¥ (y + a,)® = — a?, neboli y® (4 — a0, + ¢}) = — af;

odkud vzor pro (15): v
7+ @ — 3a,8) 7+ 0} =0,
Mt ez a x,
Ty g, Ty,
0Ty 4, Z,.
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tudiz i zvodné rovmice:
2%+ (4 — 34,4, + 34,) 2° + (— 34,4, 4,
+ 43 4347 @34 A3 =0, (18)
jez poskytuje treti mocniny kofenit dané kubické rovnice (2).
Srovn. nize ®). '

* *
*

Dodatek.
Zavedeme-li novou nezndmow:
—_1
2, = 5 (X, — @, — ),
—_—1,
2, = 5 (& — Xy — T,),
— 1
Zy — 3 (12 — &y, — x1)7

vyplyne z dané kubické rovnice (2):

o4, oA A 4,4
2 = —22 Pt (=gt 3 — 5 +4,=0. @9

Ustanovime-li této rovnice resolventu dle vzorce (15) a re-
solvujict funkei dle (16), dospéjeme opét ku (15) a (16).
— Podobné zavedenin nové nezndmé:
Gy — — (x1 + xﬁ)}
4 — — (xo + xq))
&g — — (mo + Tl/\)
vzejde z dané kubické (2):
25— 2A4,2% (42 + Az — 4,4, + 4, =0, (20)

kterdzto rovnice opét s damou (2) ma spolecnou resolventu (15)
pi spolecné resolvujici fumkei (16).

Na pi. Dand rovnice
' 2 — 9z° + 261 — 24 = 0,
md s rovnicf
24 3+ e+ P =0,
£ 4 1822+ 1077 +210=0, |
pIi resolvujici fﬂnkci ’

(@ + 02, + 0',)* = (7 + w7 + 0%,)*
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spoletnou resolventu:
7t 4+ 27 =0.

* *
£ 3

Obdobou ku (16) miZeme nyni uréovati resolventy téZ na
zdklad® vyssich homogennich pomocnych funkei.

2. Resolventy p)-o rovnici, jeZ poskytuje Sesté mocniny kofeni
dané kubické rovnice.

1. Uzitim pomocné funkce:
Jyo = azy + 27 + fry,
ly, = 2! + az? + Bzl
a) Dle (3) jest:
xp + 23 = — 2 + A} — 24,
a dle (4)
w0y = 4,23 + (4,4, — 4y) vy — 4,4, + A,
vzhledem k tomu, Ze
x, = — Adyxy — Az, — 4, .
a
zy = (4] — A) z3 + (44, — 4,) 2, + 4,4,
PoloZzme
p=a—1, g=§--1,1=qx} + (4; — 24,);
i bude
Yo = 1 + pay,

y, =1 + pzi.
Potom vSak ‘
YUy = 12+ lp (x} + x2) 4 pxial.
Vyloutime-li z3, jest y,y, =
+ q2A%|x} 4+ p?|(Aedy — 4g) 2+ (p+ 1) (d)— 24,)" + p° A}
— pA} —pq — (@* +pg — 9% 4,4,
+2¢4; + ¢* ‘
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Odtud methodou meuréitych soucinitelsi:

p* —pg+ q* =0,
(4® —p + 29) 43 + (0* — pg — ¢* + 2p — 49) 4, = 0.
Vymijtime-li z posledni rovnice p?, obdrzime podminky:

p*—pg+9* =0, }
9 —p+2 =0,
z nichZ opét
—;:—w, p=0'—1,¢g=0—1,
c=0% =0
vyplyvé.
7 toho koneéné
Yoy = 0° [(4] — 24,)* — 8 (4] — 24,4))),
protoze
p? = — 302,
a pomocnd rovmice:
Y=o (— Ay 4+ 24, + 3x2))y + 0? (44 — 4434,
+ 64,4, + A% = 0.
b) Zavedeme-li novou nezndmou 7= 1y® jako piedesle,
bude dle vzoru’) hledanow resolventou kubické rovnice (2):
n° + [—24] 4 12434, — 18434, — 15434} + 364,4,4,
— 243 - 27 A3] q + (43 — 4434, + 64,4, + 42> =0,

(21)

pii resolvujici fumkei:
7 = (2 + oz} + 0)"'93:)3,} 99
= @+ 0%} + 0zd) *

Protoze (22) substituct
(= 0z, £ 0™z, = 0'7)
se neméni, jest rovnice (21) té% resolventou rovnice :
218 4 [— (43— 34,4, + 34,)*+2 (= 34,4, 4,+ 43
+ 342)] 2** + [— 2 (4] — 34,4, + 84,) 4}
+ (84,4,4, — A% — 34})%] a® — A5 =0,
- 23)
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jeZ poskytuje Sesté mocniny korensi dané kubické rovnice (2),
nebot ji (& 2), (+ w2), ( 0’2) zadost tinf.

* *
* .

2. Uzitim pomocné funkce:
|y, = ax,7, + 2,20 + Bz,
Vy, = 2,7, + az,z, + fz,2,.
a) Polozime-li
p=a—1 q¢g=§—-1,
bude souéin y,y, =
Q| dyxy + ?4, 4, | 2+ (@ + D AT+ q(p — q) 4y 4y
- r = pA,4,
+ 2¢ + 2¢4,4,
— p'—'Ao

+ pgd,
-— ano

protoze
xy = — A,z; — Az, — Ao,
x5 = — Azl — A xy — Ayz,.
- Aby soutin y,y, byl funkef symﬁetrickou, polozme
9* —p+ 2¢=0,
— '+ prg—q¢ =0.
Potom opét
=0 =0,
a . ’
Yoy, = 0 (— 34,4, + 43).
Konetné pomocnd rovnmice:
y? — o (24, + 84,2, + 3x3) y + o* (—.)AA + 4)=0..

b) Utinfme-li zase. 7 — 3, nabudeme dle?) resolventy
kubické rovnice: :
' 4 (94,4,4, — 248 — 27Ag) N+ (— 84,4, + 4% =0
(24)
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Pii resolvujici funkei:
1y, = (2,2, + ozx, + ’z,2,)%
7, = (1,75 + 0*2y7, + 0z2,)3,
kterd substituci

(25)

(£ 0'zy, &= 0"z, + 0'z,)
se neméni. Jest tedy (24) téz resolvemton rovnice (23), jez
poskytuje Sesté mocniny lkovenst dané kubické rovnice (2).

* *
*

Pozndmka 1. Obé resolventy (21) a (24) mizeme z (15)
odvoditi téz prostFedeéné; ba i navzdjem jednu z druhé.
1. Vztahujme
= (@ + oz + otd?,
| 1= @ + o't 4 oad)
k rovnici, jez poskytuje étverce kotent dané kubické. Disledné
pak dle?) polozme do resolventy (15) —
za A, ... (— 4] 4 24),
s Ay oo (— 24,4, 4+ 43,
” AO LB (_ A%);

i vyplyne rovnice: .
W (2 (A 24,0 — 9 (— A3+ 24) (— 24,4, + A
— 2TA42] n + [(— 42 + 24))* + 64,4, — 3A2] =0,
kterd je tofoZna s (21) a jest resolventou rovnice (2) i rovnice
28 4+ (— A} 4+ 24) x* + (— 24,4, + 4}) 2 — A2 =0

a dle (17) i obou rovnic k ni pridrufenych:

284 o (— A2 4 24)) 2 + 0 (— 24,4, + A x® — A2 =0,
20+ 0 (— A2+ 24 ) w4+ 0 (— 24,4, + AP 2? — A2 =0
yjsledel: jest tyz jako (23).

2) Je-h .
23 4+ A2 4+ Az 4 4, =0,

(2% 4 4,2)? = (4,2 + 4)%;
a tedy: :

W (= AL 24 2t (— 24,4, 4 42 22— 42 =0,

jest
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2. Vykroéme / rovnice
TE+REi+1 =0
kdez £ = 1 , & uZijme pak resolventy (15) na ni. I jest
=G oh + o) = (o + 2+ 2

(xl% + (')xoxs + o'z xl)s Mo

z3xix’ - av

Podobng 7,’ =— — "713 a obecné n’ = ____'l_s
43 A3

Potom dle (15) vzbledem k rovnici, z niz jsme vykrotili:
2A3 9A A .1(12 3A 8
’2 et St ’ 1 2 —
+( —=+ ) +(__1___0) =0.

0

Dosadime-li koneéné 7' = — T’ dospéjeme k resolventé (24).

3. Viak i z (21) lze vyvoditi resolventu (24).
Zavedeme i novou mezndmou:
2, :%(xo — -—.7‘2),
2, =3 (® — 7, — @),
29 = 3 (@ — T, — 7}),
jest resolvujici fumkei:
(25 + w2} + 0%} =1 (1 + o + 0?) (2} 4 22 4 23)
Hil—o0—o)
+ i (=14 0 — 0%z,
1(—1— o+ o) re]®
: = (r,7y + 027, + 0’2,7,)°%,
protoze 1 + w 4 & = 0. (Srov.. (25).)
Dosadime-li dle (19) do (21)
za A, —‘42—2,

~

Az ‘
R (——4—2—(-141)
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obdrzime pii resolvujici funkei (25) hledanou resoléentu, kters
po redukei se objevi tofoZnou s (24).

4, Obrécend dosadme dle (20) do (24)

za 4, ... — 24,
nAr e Ay 4,
] Ao e (_' A2A1+Ao)’

zvolice novou nezndmou :

2y = — (2, + ),
7 = — (%, + z,),
T, =— (2, -+ ,).

Tim vyplyne resolventa (21) pti resolvujici funkei (22),
nebof

(2123 + @ 2,2, + 0%,2))* = [(x, + 2,) (2, + 2,)
+ @ (z, 4 1) (, + x,) + @* (xl + z) (@, + 2,)]°
= [z} + wz? + 0%}
+ A+ o+ @) (@2, + 72, + z,7,)]°

= (@} + o2l + o)

3. Resolventy pro rovnici, jez poskytuje devité mocniny
kofeni dané kubické rovnice.

1. Uzitim pomocné funkce:

{ Yo = ax; + z} + fzy,
Y, = @b + axd 4 pad.
a) Zde opét vychizi: ¢ == w? B = w, i jest resolvujici
Sunkee:
N == (x5 + 0r; + 0’z3)% |
n = (@} + o' + 0a))?, |
kterdz substituci (¢'z,, o"x,, 0'x,) se neméni, kdeZ o devditou
primitiont odmocninu 1 znali. Opomfijejice bezprostredny po-

(26)
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stup vztahujme dle Pozn. I. resolvujici fumkci hned k rov-
nici, jez poskytuje trojmoci korenii®) kubické rovnice dané (2).

Disledné polozme dle (15)
za A, ... (4 — 34,4, 4 34,) =4
w Ay oo (— 34,4,4, + A} + 34) = 4,
w Ay e A3 = 4A'y;
i vyplyne resolventa :
n? 4 [24"F — 94",4", 4 274" Jn -+ (42 —84')* =0 (27)
nejen pro rovnici danow (2), ale i pro rovnici poskytujici de-
vdté moeniny jejich korendi: '
z%? 4 (4" — 34',4", + 34')) «'®  (— 34',4", 4", + A"}

+ 84" 2% + A’y =0, (28)
kteréZto nejen x, ale téz ¢x, o%¢, . . ., o2 zadost Cini.
* *
*

2, Uzitim pomocné funkce:

Yo = (@i, + x,2}) + (257, + zox3) + B (xix, + x42)),
{0 = e, e+ (ot + moed) @iy + @),
a) PiSme zkritka « w2 + @l = £, xlry + xg@? =&,
xor, + g2} = &
i bude resolvujici funkce: 1, = (§, + w§, + 0%,)3, } (29)
m = (¢ + 0% + o)’

protoZze opét ¢ — w? = w.

D [ +-4p) + 4] = — A2
(® + A))° + 34z (o +Ao)[(v + 4,) + 4,2]
+ A" 3 — 43 o
(@ 4 4)° + 54,z (57 + 4)) (— Aya?) + 4209
= — A} a8
Odkud konecné: )
29 4 (43 — 34,4, + 34;) a® + (— 34,4,4, + A} + 34}) a®
: + 45 =
neboli zkratka:

2 4 A2t 4 A 34 4 = 0.
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Resolvujici funkce zase medoznd zmény substituci (g"x
o
o'y, 0'r,), kdez o = \/+ 1.
N o A4,
Snadno se presvédéime, ze £, — —°—2 4 A

L

4,4,
gl == "‘;""(' + Ao’
& = AwA" + A4,; tedy obecné:
2
R A4, + 4,.
ih
A3 A2
Zndsobime-li danou kubickou rovnici (2) ¢islem ;ai—,
obdrzime opaénym sledem:
d 3 2 A2
A"—{—AA ‘ifé‘l—]—AsA +A3A‘_O

neboli

(F— A4+ 4,4, ¢ — 4,)° + 434, (§ -— 4,) + 4345 =0,
a po redukct
£ 4 (4,4, — 34,) & + (434, — 24,4, 4, + 34}
+ (4,4,4; — 47) = 0. (30)
Dosadime-li vzhledem k resolvujici funkei (29) do (15)
za 4, .. . (4,4, — 34)),

oAy ... (434, — 24,4,4, + 347),
” Ao s 0. (AzAIAf) - Ag),

ziskdme hledanou resolventu :
7%+ [— 9434, 4, + 24343 + 274342 q
4 (4342 — 3434,)° =0 (31)

pro rovmict (30) a tedy i pro rovnici kubickou danou (2)
is tymZ vymezenim jako v p¥ipadd predeslém pro rovmici (28).
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il. Resolventy bikvadratické rovnice.

1. Resolventa obecné bikvadratické rovnice:
z* + B,a® -+ B,x* -+ B,z + B, =0. (32)

Oznatme opét koreny dané rovnice (32) x,, z,, wy, .
Délime-li Hornerovou methodou, obdrzime :

Ty + @ + 2y = — By — a,
z%, + T,y + @y, = By + Byas + i, (33)
xgte g = — B, — Byw; — Byxi — xb.

Sestavime-li rovnics, jejimZ korfenem jest raciondini funkece
o tfech hodnotéch:
Jfo = axy + @, + @y, l
fi = + ez, + @, I
fo ==, + =, + ax,,
budou souéinitele této rovnice téz raciondlnimi funkcems sym-
metrickych funkci:
() + o) + 25)y  (@o; + @y + 2,20),  ZE,Ty,
a tedy dle (33) raciondinimi funkcemi welicin:
B,, B,, B, x,.
Potom ov8em budou i raciondlnim: funkcemi téchto welicin téZ
soucinitele pomocné rovnice, jez vznikne zavedenim nové ne-
zndmé tim, Ze misto f polozime y — fu;, takZe
yozﬂa’s+“wo+w1+wﬂ :
Yy = bz + xy + ax, 4 @y, (35)
Yo = Ps + 2, + 2, + o,
a) Ustanovme nyni opét « a § tak, aby soucin y,y,y,
byl symmetrickou funkci koreni

(34)

Loy Xqy Loy Lo (36)

Oznatime-li zase p —a — 1, ¢ =8 -~ 1, | = qu; — By,
bude dle (35):
Yo — U+ px,, o
Y, =1+ px,, (37
Yy =1 + pax,. 4 '
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Utvofme soucéin na zdkladé variaci v Sersim smyslu:

YoY1Y. = l.a + *p (&, + =, + ) + Ip* (woa'l + wr, + @,2,)
+ vz, (38)

Dosadime-li (33) do (38), vychdzi:

Y9y =—p° |ag—p® | Buxy—p'B; @ — (p+ 1) By
+ % +p%q + 2pgB; —p*B;B,
—pg® | —pg® —ph —p3B,
+¢ | =t 3B
| 39
+ 2pq | —p*B, (39)
—3¢* | + p*B,

PrihliZejice k pozadavku (36) klademe zatim podmineiné
nemajice dostatek®) newrcéitych souciniteld ku splnéni vsech pod-
minek zde se vyskytujicich:

— P’ + P —pg*+ ¢° =0, (40)
—p®+ p’r —pg® — p* + 2pq — 3¢* =0, (41)
odkud dwoji ustanoveni neuréitych soucinitelis vyplyva:
= — = — 242
a P=72 B 1T
g=—2.| ¢g=—2TF 2.

Toliko A) vede k uréeni soudinu y,y,y, jakozto symme-

trické funkce, protoZe rovnicemi:

(=1 +2pg—p+3)) B;=(—4+38
+2—6)B§:O} (42)
(—p*+p%) B, =(+8—8 B,=0
poZzadavek (36) je zde splnén. Potom totiz dle (39):

Yo¥1Yy = B; — 4By B, 4 8B,. (43)
Protoze pak « = g = — 1, vyplyne dle (35) pomocnd funkce:

Yo = — 2 + &, + @y — Xy,

Y=+ x, — x, + o, — =, (44)

h=+1z+z —a —x
4 edeni —
) Zavedenim f, = az, + sz, + &x,,
fi = e, + oz, - &y, , ' "
fa = sz, -+ sz, - ax, neziskame nového ncurcitého
soucinitele, protoie se v kone¢ném vysledkn ztrati. '
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L ]
a pomocnd rovnice®):

y® 4 (B; + 4a,) y* + (— B; + 4B, + 4By, + 8xg) ¥

+ (— B} 4+ 4B, B, — 8B,) = 0. (45)
b) Zavedme nyni v (45) novou nezndmou:
7=y

Pk toti (M + 1y + M) & (e, =+ 0oy + 7y72) jSOU Sfunk-
cemi koventt x,, x,, w,, x; symmetrickymi, protoZe y md toliko

74 hodnoty. Tim zpsobem proméni se pomocnd rovmice (45)
dle vzoru ?):

7% 4 (— 3B + 8B,) n* + [3B: — 16B:B, + 16B,B,
-+ 16B} -+ 64 (»; + B,xj + B, 4+ B,»,)| y — (B3 — 4B, B,
+ 8B,)? = 0.
Ptihlédneme-li k dané rovnici (32), jest
xy + Byxl + Byl 4+ Baxy = — B,,
a tedy hledand resolventa dané bikvadratické rovnice (32):
7 + (— 3B7 + 8B,) 9°
+ [8B; — 16B3}B, + 16B,B, + 16B; — 64B,] 7
— (B} — 4B;B, + 8B,)*=0 (46)
pti resolvujici funkci®):
Mo = (— &, + &, + 2, — x3)"
= (+ Ty — Ty + z, — x3)27 (47)
Ny = (+®, + 2, — m — wp)*

?) Dle (44) jest yoy, ~t+uo¥s =+ ¥:te

= (x, ——x3) — (ry — z,)?

+ (2, — ) — 1:2~~—x0) }__31 —~(x -+—x — 2z (z,

+ (zy —a3)2 — (2, — 2,)* ”2) -+ 2 (7’ oy + 2Ty
+ z,2,),

=5z} — (¢, + =, + x2)2 — 2z, (z,
+ 2y + 2y) 4 4 (202, + 2p2,

T,3,),
Yoy + Yo¥, + Yy¥s = 823 4 4By, + 4B, )
‘ ) Mohli bychom té psiti: 15, =[(z, + z,) — (2, + )13
mo=[(2, 4 ) — (@, + 2)]1% 0 =[(x, + 23) — (%, -+ )]
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Protoze (47) substituei (= «,, *+ =, 4 x,, *+ x,) se ne-
méni, jest (46) téZ resolventou pfidruZené rovnice:

x* — Byx® + Bya® — Byx + B, = 0; (48)
tudiz i rovnice, jez poskytuje ctverce kovend dané bikvadra-
tické rovmice:

«® + (— B? 4 2B,) «* + (— 2B,B, + B; + 2B,) =*
+ (@B,B, — B) 2* + B2 =07). (49)

* *
*

Obdobné kn (47) vyhledime zase téZ resolventy na zékladé vy$-
$ich homogennich pomocnych funkei.

2. Resolventy pro rovnici, jeZ poskytuje ctvrté mocniny ko-
rena bikvadratické rovnice dané.

1. Uzitim pomocné funkce:
| o = eag + @] + af + fag,
Vo =+ anl + o} + pal,
‘ Yy = @2 4+ @} 4+ ax} + Pui.
Zde jest opét « = f = —1.
Resolventy nabudeme nejsndze takto: Vztahujme resolvujicf
n, = [(a§ + «3) — (wg + a,g)]w,
funkei = [ta? + #?) — (@2 + 2D)]%, (50)
1y = [(a3 + o) — (x5 + 2]
k rovnici (49) a poloZzme do resolventy (46)
za B; . .. (— B2 4 2B,),

» By ... (—2B;B, + B!+ 2B,), (51)
, B, ...(2BB, — BY),
» By ...B,

7) (2 + Bya® + B,)? — (B;2® + B2)* = 2° + (— B}
+ 2B,) 2% 4 (— 2B,B, + B} 4+ 2B)) z* 4 (2B,B,
— B) 2%+ B =0.
6
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i obdrzime resolventu :
7% 4+ (— 3B} + 12B3B, — 16B,B, — 4B} + 16B,) *
+ (3B} — 24BiB, 4 32B;F, + b6BtB; — 32B:B,
— 128B;B,B, — 3283 B; + 96B:B,B, + 80B;B?
+ 64B,B)B, — 128B;B,B, — 32B,B}) n — (— B}
+ 6By B, — 8BYB, —SB}B} + BiB, + 168, B,B,
—8B)? =0 (52)
nejen pro danou (32) bikvadratickow rovnici, ale i pro rovnici,
jez poskytuje 4. mocniny jejich kovend :
2% 4+ [— (— B} 4+ 2B)* + 2 (— 2B,B, + B} + 2B,)] «'*
+ [_ 2(— B; + 232) (23280 - Bi) + (— 2B, Bl + Bg
+ 2B,)* + 2B2] o° + [2B2 (— 2B,B, + B} + 2B,)
— (2B,B, — B})* z* 4 B; =0, (53)
protoZe se resolvujici fumkce (50) substituci (iz,, 'z, i"x,,

t'x,) neméni.
* *
*

2. Uzitim pomocné funkce:
t, = afryr; + o2,
l, = afx,x; + xx,,
t, = afayx; + x 2,
Pomocnou funkci ziskdme obdobou ku (35), nahradime-li
soudet soucinem. SniZime-li mocniny z%, x3, =} na zdkladé rov-
nice (32)

“ s _ 2 _
Ty — 3%y Byx; — Bz, — B,

a piSeme-li ¢f =y, obdrZime:
tihta = (1 — 99 Biel + (1 — ) [BsB, — (L + 7) B,) =}
+@—9y)[— BB, + B,B,] =z, + yB; B,

— (49 BB+ B. (54)
Odtud vychdzi methodou neuréitijch soudiniteliw:
1 —92=0. (55)

A) Jeli y, =+ 1, jest {t ¢, = B'B, — 4B,B, + B}
dle (54). '



83

Zde vznikd ten zvldStni pfipad, Ze pomocnd funkce sama
stavd se funkci resolvujici, jizto z té pii¢iny oznatime pismenem
u, Vede totiz u, = »r r; + x,o,,

U, = ;e F wpry, (56)
U, = Xyx3 + @y,
bezprostiedné k resolventé Lagrange’ové :
W — Byt + (ByB, — 4B, u — (B!B, — 4B,B, + B}) =0°),
_ (67)
jez jest zaroveinn resolventou pro rovnici (49), protoze (56) substi-
tuct (£ wy, + @, =@y, & @y) ¢ neméni.

Aby piipad A4) podaval resolventu pro rovnici, jeZ posky-
tuje 4. mocniny kofens dané bilkvadratické rovnice (32), musili
bychom uciniti resolvujici funkei ul, u?, uj a resolventou di-
sledné potom :

[u® — Bou® + (BB, — 4B,)) u — (B:B, — 4B,B,

+ BY)] . [»* + Byu® + (BB, — 4B,) u + (B} B,
—4B,B, + B)] =0
pro rovniei (H3). — (Srov. niZze (62).)

B) Jeli y, = - 1, jest pomocnd funkce:
Yo = — wyy + 2y,
{ Y — — %47 + LyLos (58)
Yo = — 1wy T 2T,
a dle (54) soudin: y,y,y, = — BB, + B

a) Dle (b8) a (33) vychdzi pomocnd rovnice:

v* — (B, + 2By, + 223) y* + [B,B, + 2 (B,B, — B))
+ 2B} + 2B,28]y — (— BB, + BY) =0.

8) Zajimavo jest, ie i v Lagrange'ové feseni vystatime resolventou
{46). Protoie [(z, + ;) — (2, 4+ 2p)|* = (x, + 2, + 23 + ;)2
— 4 (22 + o2, + 2@y + 57, + T3 - 2T,)
+ 4 (zyx; + z,x,), obdriime Lagrange'ovu resolventu,
kdyi do (46) dosadime y=— B — 4B, 4 4u, Jinak téi obricens ob-
driime z Lagrange'ovy resolventu (46), dosadime-Ii do (57)
u=1{ (n — By + 4B,).
Gt
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b) Abychom z pomocné rovmice ziskali prislusnou resol-

ventu, zavedeme dle %)
7=y
¢imZ vyplyne:
#'® + @B,B, — B} + 4B,) 7"* + (— 2B:B,B, + B}B?
+ 8B,B,B, — 2B,B?) ) — (BB, — B?)*=0 (BY)
Resolventa (59) opird se o resolvujici funkei:
"7’0 - (ZL‘OZ‘3 - x1x2)97
', = (x5 — x,%,)% (60)
Ny = (By23 — 2,7,)",
kterdz substituci (v'z,, i"x,, 'x,, i"x;) Se neménic, pomdhd téz

fediti zvodnrou rovnici (D3).

* %
*

Pozndmka II. Téz v ptipadé B) lze dokdzati, ze
1. resolventa (59) ze (46),
a 2. naopak (46) z (59) miZe byti odvozena,
1. Postup jest tento: Z resolventy (46) vyvedeme dle Sy
resolventu (B7); z té pak dle %) polozice ¢ — u® obdrzime:
9* + (2B;B, — B; — 8B,) 9* + (— 2B;B,B, + BB}
— 8B3B, B, + 8B3B, — 2B,B} + 16B;) ¢ — (B;B,
—4B,B, + B})?*=0. (61)
Kdyz konetné do (61) ¢ = %' 4 4B, dosadime, objevi
se resolventa (39). — Spravnost postupu vysvitd z resolvugicich
funkei, jak nésledujf:

Mg — [(xo + xs) - (xl + xz)]Q pi‘i (46):

M, = (@7 + 2%;) , (57),
9, = (z523 + =izt 4 2B,) »n (61),
ﬂ'o = (xoxs - x1x2)2 ‘ » (59)‘

Pro kritkost opomijime funkee: u,, 7,; u,, u,; @, @,; %'}, 7',
2. Zde opét nastivd postup: '

‘n'=9¢—4B,, ¢ =u®, u=1(n — B:+ 4B,); tudiz

7' =% [n*+ (— 2B +8B,) 7+ Bt — 8BIB, + 16 Bl — 64B,].
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Dosadime-li posledni vysledek do (59), nabudeme rovnice 6.
stupné, kterd obsahuje hledanow resolventu (46) jakozto jednoho
{initele; a toho vyhledati jest obtiZno.

Prospésnéji dosadi se nejprve %' — u® — 4B, &imz vy-
plyne:
u® 4+ (2B,B, — B, — 8B,) u* + (— 2B}B,B, 4+ B3Bi}
— 8B;B, B, + 8B!B, — 2B,B} + 16B%) u* — BB}
+ 8BiB,B} — 2B3BiB,— 16 BB} 4 8B,B3B, — Bt = 0.
(62)
neboli
[u® — Byu® 4+ (B3B, — 4B,) w — (B3B, — 4B, B,
+ BY)] . [u® 4+ B2u + (B3B, — 4B,) v + (BB,
—4B,B, 4+ B)] =0
a potom teprv dle ®) se polozi w — % (y — B% + 4B,). Tak se
objevi resolventa (46) jakozto cinitel posledniho vysledku.

Rovnice (62), kteraz jest 6. stupné, jest vlastné resol-
ventou pro danou bikvadratickou rovmici p¥i wplné resolvujici
funkei (x,2; 4 x,2,)%

3. Resolventy pro rovnici, jeZ poskytuje Sesté mocniny ko-
fenu bikvadratické rovnice (32).

1. Uzitim pomocné funkce:

| Yo = axl + 2t + 2} + Bz,
i ¥, = xb + axi 4 x% 4 Bt

Yo = x5 + ai + eaj 4 Pai.

Protoze opét @« = 3 == — 1, jest resolvujici funkce:
n, = [(& + 28) — (@i + D] )
n = (2t +af) — (af + D)%, § (63)
7, = [(2§ + #8) — @8 + 2V)]%, )

kterd substituci

(i o'z, + o'z, * o', T o) (64)
Se nemeéni.
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Proto vzhledem ku (63) vztahujme hned resolvugici funkcs
k rovnici, jez poskytuje trojmoci koreni (32) a dosadme do (46):
za By ... (B} — 8B,B, +3B,) = B,
» B, ... (38B2B, — 3B;B,B, + B?
— 3B,B, +-3B%) —= B,,
» By ... (@3B,B: — 3B,B B, + B})= B',,
w By« - . § = B,
dle vzoru °). Tim ziskdme resolventu:
4+ (—3B'% +8B,)n* 4 (8B4 — 16B: B, + 16B', B', + 16 B"}

— 64B'))n — (B'} — 4B, B/,

+ 85'))2 =0, (65)
nejen pro danou bikvadratickou, ale vzhledem ku (64) i pro
rovnici, jeZ poskytuje Sesté mocniny jejich Lorendw:

&% 4 (— B2 4 2B,) 2 4 (— 2B, B, 4 B? 4 2B',) a™
+ @B, B', — B'}) 2° + B2 = 0. (66)

* *
*

2. Uzitim pomocné funkce:
Yo — QI 7% + ZyTyT3 + XX Iy "}' ﬂxoxlxm
Y =BT+ eX Xy + 22 T+ PEGT, Ty,
Yo = Xy 2oT3 + BZoTy + €T3 + PTT, Ty

9) Je-li * 4 B,a3 —|— B,z* 4+ B,z + By, =0, '
bude - (24 B)) z + B,2* = — (B,z® + B,) (L)

Potom
{(z3 4+ B,)*2*+ 8B,z (z*+ B, )[(x3+B Y + B,2%] 4+ Bixz*)
+ (Byz® + B,)* =

Dosadime-li (I), bude potom:
{@® + B,)® 2® — 3B, (z® + B,2°) (Byx® - Bo) —+ B3
+ (Bya + oy =0.
Provedeme li vykony:
:c“—{—(B"—.“}BB + 3B,) 2° 4+ (8B3B, — 3B, B, B, + B3
B,B, +3B2 z® -+ (3B, BO —-3BBB0
4+ B 2* 4 B = O
neboli zkritka:

2" 4 Ba® + B’ + B'a® + B, = 0.
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Jeito zase « — 8 = —- 1, jest resolvujict funkei:

’ Ny — r— 797y + X o2 Ty + Ty Zy — xoxlxn]ga
i N = [0, 2,2, — T2, %5 ~+ T, T — T,2,7,]%, {67)
Ny = [2,2,2, + 2,205, — 22,85 — Z,7,2,]%
kterd tymié substitucemi jako (63) sc neméni, a resolventou:
1° -+ (8B,B, — 3B2) y*+ (16 B, B, B + 16BiB, — 16 B,B:B,
+ 3B} — 64Bj) v — (8B;B; — 4B,B, B, + B})*=0, (68)

jez opét kromé dané bikvadratické poméahs Feliti i zvodnou
rovnici (66).

Resolventu (68) odvodime nejsndze uZitim rovmice s pie-
vratnymi hodnotami koieni (32):

B B B 1
4 Ll g3 Z2 g2} 8k — =
§+B0E +BOE+BOS+B0""
na vzor (46), jako jsme jiz ulinili obdobné v Pozn. I.

1 . .
Ponévadz &= — Jest 'y =(—§ + & + & — &)°

_ (= mmyms + 22,7 + BT Ty — B2 X,)"
= 5 ;

0 T r— "1
7'y = -5 a obecné 7' = —=.
B 2 = B? B

tedy %', =

n
T}%v ’7'1 =
Dosadime-li tuto hodnotu do rovmice dle (46) upravené:

3B2 8B (3 B4 16B%B, 1bB B
13 Pt 72 re i ]
n+( B%+B)n+(33 g

168 64\ , (B} 4B/B,
+Br "'J{,)’f—(ﬁg B +5 ) 0
obdrzime resolventu (68).
* *

*

3. Uzitim pomoacné funkce:
=7y (@73 + 7,23) -+ (#3z, + z,23),
Yy =7 @Bz, + 7 2}) + (257, + 223),
ty =7 (X3%; + 2.23) + (232, + 7,29).
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Pomocnd funkee poskytuje analogicky ku (56) a (60) pti-

pady dva:
A y=+1
B) y, = — 1.
A) Zde vede pomocnd funkce, jizto oznatime v, bezpro-
stredné k resolvents, protoZze mé toliko 3 hodnoty.
Jest tudiz v, = (z}x; + z2%) + (237, + 2,2}),
v, = (@325 + 2,73) + (2¥x, + 2,73),
vy = (Zhx, + 2,22) + (22, + 2,22)
funkei resolvujici. Protoze (69) substituci (0'z,, o'z, o'z,
0'zy) se neméni, pislusi hledand resolventa:
v¥ 4+ (B,B, — 3B,) v* 4+ (B3B, — 4B*B, — 2B, B, B,
+ 3BY) v + (B3B, — 4B{B,B, + 4B}B,B, + B,B,B;
— BY) =0. (70)
t6Z k rovnici, jez®) poskytuje ¢rojmoci kofeni (32).
Nejsndze ustanovime (70), kdyz do (46) za
1= §1: (By — 4B,B, + 4B, — 4v) dosadime.

Jest totiz (z, + =, + z, + z,) (x, 23 + x,2,) = v, — B,, tedy
dle §)

B,
_TO (m, — B} + 4B,) = v, — By,

8 obecné — 1;3— (n — B2 4+ 4B,) —=v — B,. (71)

Resolventa (70) jest obdobna Lagrangeové; jest vSak
mnohem slozité)si.

Pidme ji ve tvaru jednodussim :

v® 4+ BY0* 4+ B v + B", =0.

Aby piipad A4) obsahoval resolventu pro rovnici, kterd
poskytuje Sesté mocniny korend (32), bylo by potiebi utiniti
funkei resolvujici v2, v3, v3 a disledné potom resolventou:
(va + Bﬂzv! + B!Ilv + B”o) (v3 S Bllz,v‘; + I"’I’U —_— B’Io)

=+ (— B, + 2B") v + (— 2B",B", + B") o*
— B"? =0
pro rovnici (66).
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B) Dle (71) jest ayr; 4 o2, = Bi—v, proto

BS
B, —v
wopy,  oagry 4w, 4 agwy = By — —17—3

odwd oy = [, + wad) — (al, + 2,00)]*

— o — 4B, (132 —]—)1—;—1’2 ;
)3 )
neboli obecné: »
4B 4B,B
e 2 2770 il el
= B, v — 4B,B, + B,
] _ p)
= w? — 4BQB() +4B3Bl ‘%)2 480’
3
kdyz
2B
+w=0v — =2
=+ w v B,
Potom jest dle (71)
1 ; :
n= = (Bt — 4B’B, -+ 4B;3, — 8B, — 4B,w). (72)

Jeli tedy

7y = [, + o) — @, + 2,20)]?

7', = [(wir, + 203) — (@32, + x,22)]%

Ay = [(ahr, + wyad) — (@b, + zg2])]? (73)
funkei resolvujici, dosadime do (46) dle (72) za %, v nové rov-
nici zavedeme w? — 1, a ve wzniklé poloiime za
4B,B,B, — 4B?

B o

Y =1"+4B,B, —
¢imZz obdrzime resolventu :
q'% + 2B3B, — BiB, — 8B}B, + 2B;B,B, 4+ 8B,B,
— 3B}) 9" + (— 2B}B,B, + B{B* — 2B}B,B,
+ 8B4B:B, — 4B4B,B> 4+ 4BB? 4 4B3B, B, B, + 6B3B} ‘
— 8BYBE B, + 2DB;ByB? — 32B%B,B} — 28B}B3iB,
-+ 16 B,B;}B, B, — 4B;B, B3 + 80B, B, B + 16B3 B}
— 16B,B{B, + 3B — 64B3) o' — (BB, — 4B B, B,
+ €B}B,B, + 4B,B}B, — B;B,B} — 8B; B¢ — 4B, B, B,
+ B3)*=0 (74)
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pro rovnici (66), protoZze se (73) substituci (* o'z, + oz,
+ o'x,, + w"x,) neméni.

Podobnym zpiisobem, jenz pripomind postup v Pozn.
1I. 2. naznadeny, mohli bychom téz od (74) ku (46) se vrdtiti.

* *
*

Dodatek.
Resolventy (70) a (74) lze téZ odvoditi bezprostredné.

A) Oznatme zkritka
v, + 2, + v, = v,
Vo0, + Vv, -+ vv, = o,

Ptihlédneme-li k ¥) a k 7?), urtime snadno:

@) v, = ryx, = — B3B, + 3B, = — B",.
B) vy, = 33xdxie) + Jwjxie, 4 Jajr x,

f— 2,.2,,2

= 33rlxlx]

+ [Sxie, Sx w2y, — 2Zwiaiugr, — 33ufaw,x,2,]
+ [Zw§ Xeaxy 2y — Swia wyry]
= (—6B,B, + 3B?)
+ [(B,B, — 3B,) B, — 2B, B, — 3 (B} — 2I,) B,]
+ [(Bg— 3BsBz + 3B,) B, — (B2a - 2B2) Bo]'
Svyw, = B!B, — 4B*B, — 2B, B,B, + 3B = B",.

y) Souéin v,v,v, obsahuje skupiny :

Sedadal, Sxdutrixy, Sxhadad, Sxtadaix,, Satadx,x,, Sabx .,
se 4, 4, 24, 12, 12, 4 variacemi.

ProtoZe soucin sdm obsahuje 64 ¢leny, z nichz 8 ndlezf
skuping Swixfx?, a tedy na vSecky ostatni skupiny 56 Clent
zbyvd, neni jinak mozno, nez Ze kaZdd z ostatnich skupin vy-
skytd se toliko jednou s maznadenym poitem variaci. MiZeme
tedy pséti: :

V0,0 = 23xxin} 4 Sxiadwyad 4 Swhedcl + Szialalx,
+ Zzixixge, + Sxix, 20w,
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Ponévadz
2 2 2 — "3 2 42 2 Ted a8 2 4
Seiadad . Swix, = 3Zxialalad 4+ Sxixird + Jwirlalw, )
a Zxh . Zry = Sxjw, + Sz, kdez (Juf)? — 22wix? = Sx¢,

vyplyne 00,0, = 23z%adad 4 {SzlalelSudle, — 23xdxxlel}
+ B(,Za':é . Z‘mo;
v,0,Y, = (— 6B,B} + 6B,B, B, — 2B})
+{— @B,B, — B}) (— BB, + 3B,) + 2B,Bi}
— B;B, [(Bf — 2B,)* + 4B; B, — 2B} — 4B,],
v,v,v, = — BB, + 4B B,B, — 4B!B, B,
— ByB,B} + B} = — B",.
Tim ziskali jsme resolventu (70):
v® 4+ B",w* + B" v + B", = 0.
B) a) Oznatime-li pomocnou funkci y, bude:

— 1y, = (efzy; + woxd) — (wiz, + x123),
— ¥ = (xiwy + zad) — (egr, + 2gxl),
— Y, = (2hw; + xgx}) — (x52; + )2?).
Znaménkovym pravidlem se pfesvéd¢ime, ze — y,y,y, ob-
sahuje jen dvé zdporné skupiny a to: \
Srixied a Jrsaxixs,
odkud vysvits, Ze

— YW1 Yg = V0V, — 23xbrin) — ASwixdel.

Aviak dle 1)
2egaxiw; = Sudwixd . Sv, — Ixdrixeie, — 33rixiriad
= B!B,B, + 2B,B}B, — B;B,B} + 2B, B}
— 8B,B, B, + 3B},
protoze
Sxjainiey, = By (ZxlIxyx,2, + By By).
Tedy
— Yo¥,Yy = — BB, + 4B}B,B, — 6B:B, B, — 4B; B} B,
+ B;B,B} 4+ 8B,B} 4+ 4B, B, B, — B}.
PiSme zkratka
— Yo¥¥, = R.
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Nez pfikrotime k sestaveni hledané pomiocné rovmice, mu-
sime si zjednati Jy,, Yoy, jeZ jsou raciondlnimi funkcems
nejen dangch soudiniteliv, ale téZ koreme ;.

Za tim 1ucelem oznaéme:

x + o) + af = Saf,

zhry + zoxy + @i 702 = Sxjf, ~ (=>0)
aix] + zix] + wixv] + wjel + wixl + xjai = Sxix],
(i>j=0).

) Potom jest
— 2y = x,823 + xdSwy — (Sxox, . Sy — Bwomw x,).
Dosadime-li za Saxf = (Say)® — 28z, obdrzime dle (33):
— 3y, = (B;B, — 3B,) + 2 (B} — 2B,) 3 — 2B x? — 4x}
neboli zkrétka
— 2y, = L + K, — 2Bx; — 422
#) Podobné ur¢ime
2yoyy = xsSwgr, + x3Sate, — a3 Saxda? — a2Sxjw, — wzSata,
+ xgz, 2, (S + Sade, + 32,z,2,).

Snizime-li mocniny pod z3, bude dle (33):

Sz = — a2 -} B2 — 2B,,
Sx%,xl = 2x§ + Bsxg + (—‘ Bg + 2[3'.') L3 + (— BsBﬁ + 3B1)7
Sz} = — 2 — B! + 3B, B, — 3B,

8wz, = — Byzl — 2B,z} + (B, — 3B, B, + B,) z,
, | + (BiB, — B,B, — 2B + 2B,),
Sz = Byx} + Bya} + By
+ (B! — 4B:B, + 4B,B, +-2B: — 3B,),
Sr322 = Bia} + (B: — ByB, + B,) 23 + (2B,B, — 2B,) ,
+ (2B2B, — BB} — 3B;B, + B,B)),
Sz4z, = (B} — 2B,) 7§ + (B,B, — 2B)) 2}
+ (— Bi + 4B}B, — 3B,B, — 2B} + 2B,) z,
+ (— BB, + B!B, + 3B,B} — bB,B,).



93

a potom:
Sy.y, = (BiB, + 2BiB, — 2B;B,B, — 4B,B, 4 3B})
+ (2B:DB, — 4B,B; + 4B,B,) x,
+ (2B% — 4B}, + 6B,B, — 8B)) x3
-+ (2B} — 4B, B, + 4B,)) i,
neboli zkrdtka: .
Syoy, = Q@ + Pxy + Nzl + Mazs.
Odtud vyplyvd pomocnd rovnice :
y* + (L + Kxy — 2Byxy — 413) y°
+ (Q + Pay + Na} + Maf)y + R=0.

b) Resolventu ziskdme z pomocné rovnice zavedenim re-
solvujict funkee v = y*.

Ridme se opét vzorem ?), i najdeme resolventu nikoli bez
slozitych potetnich redukei. Tyto se ndm zjednodusi, pomnime-li,
ze (substituci n'=y*) v soutinitelich resolventy z; naprosto
zmizi; t. j. snizime-li mocniny pod 23, musi v nich

x, Bya3, Byr®, B,x,
miti spoledného &initele; nebof jen tak, kdyZz polozime
z3 + Bsxg + Bzx% +- lea - Bw
rdzem x, zmizi.

Dle ?) obdrzime rovnici, jez po redukct stane se hledanow

resoiventou :
7 [— (L + Kz, — 2B,a? — 429)?
+2(Q + P, + Nai + Mad)] o
+ [— 2LR — 2KRz, -+ 4B,Rx} + 8Rx}
+ (@ + Pz, 4+ Nzi + Mx3)*| 9" — R*=0. (1)
Pisme zkritka:
7%+ Dy + Dy — R* =0
«) Zredukujme nejprve D,.

Aniz provedeme dopodrobna wSecky naznatené vykony,
shleddme, Ze v mnohotlenu D, nejvy$si mocnina z% (po elimi-
naci z23. z§) méd soucinitele: (— 4B§ + 8K -+ 16B,).
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Potom oviem wsecky Cleny, jeZ obsahuji z,, nutné zakrnuty
jsou ve vyrazu:

(— 4B} + 8K + 16B,) (25 + B,z + Byxi + Bz,),
za ktery poloZime :
(4B — 8K — 16B,) B, .

Tak vyplyne

D, =[(4B} — 8K — 16B,) B, — L* + 2Q)].

B) Podolné uréeme D;.

Snizfme-li opét v D, mocniny pod x5, objevi se pii x3
souéinitel :

(N? 4 2MP — M*B, — 2MNB, 4+ M*Bj).
Proto dle (1) ku dwvojélenu (Q* — 2LR) ptitteme:
— (N* 4+ 2MP — M*B, — 2MNB, + M‘'B3) B,;

i bude

D, =[— N*B, — 2MPB, + M*B,B, 4+ 2MNDB, B,

— M®*B3B, + @* — 2LR].

Dosadime-li za L, M, N, P, @, R piisluiné hodnoty, ob-

jevi se ndm
7'+ D0 + Dy’ — B =0

s resolventou (14) totoZnou.

* *
*

Pozndmka [ll. Vyskytnuvsi se resolventa 6tého stupné
(62) nuti k pozndmce, Ze z obecného hlediska reSeni bikvadra-
tické rovnice vyzaduje resolventy stupné Sestého, kterd viak na
kubickou prevésti se da. '

Médme-li totiz FeSiti methodou Tschirnhausenovou'®), mu-
sime danou bikvadratickow rovnici pomoci nové nezndmé

2= 2% 4+ a,2* + a;z + q,

proméniti v jinou:
2* - by2% + b2 + b2 -+ b, = 0,

10) List ku Leibnitzovi v Act. erud. Lip. = r. 1683. — Grunert’s
Archiv XLI. str. 105,
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a tu pak methodou neuréitych souéinitelis a,, a,, a, pfevésti na
binomickou: z* + ¢, = 0, kterd jiz je rFeSitelna.

Vsak eliminace mocnin 23, 22, z vyZzaduje reSent rovnice
6. (= 1. 2. 3.) stupné.

Lagrange ji redukoval na kubickow i doufal, Ze podobnym
zpisobem bude moci byti zredukovdna na niZs$i stupern téz
Tschirnhausenova resolventa obecné rovnice pdtého stupné,
kter4 dosahuje stupné 24. (= 1. 2. 3. 4)ho. —

Logicky koren té okolnosti, ,Ze se resolventa bikvadratické
rovnice 8e 6ho stupné na stupen tieti smiZiti da“, slu§i hledati
v tom, Ze lze bikvadratickow rovnici téZ na trinomickou

2t +dy® +dy =0
za utelem Feleni prevésti, pii cemz Tsclhirnhausenova eliminace
vyzaduje toliko teSeni rovnice (1. 3)ho stupné.

lll. Zavérek.

Budtez x,, ,, 2,, a;, x, koteny obecné rovnice pdtého
stupné: :
z® + Cyx* + Cyz® 4 Cy* 4 Ciz + €y = 0. (75)
Jest dokdzati, Ze u wvyhleddvdni jeji resolventy jiz sdm
pripravny vijkon a) jest nemoiny. — Délime-li totiz danou rov-
nici korenovym Cinitelem (x — z,), uzijice methody Hornerovy,
nabudeme vysledki :
o+ x + a2, + 2, =— 0 —z
Zo&y + Ty + 2Ty + X2,
+ 2y + 22, = C + Oy, + o, (76)
Lok Ty + Zo%y X, + TowyZy
+ Ty Tyly — — 02 - 039:4 - 04‘%% - w:;
L2, 2,3 = Cy 4 Cozey + O3}
+ Cof + =i

Zavedeme-li opét pomocnou funkei y, bude:

Yo — Bz = axy + 2 + 2, + 23,
Y "—'ﬂx/; =T +0¢1‘1 +x2 +$l:‘3,
Yo — Bxy = 20 + 2, + azy + 25,
Ys — Bz, = 20 + , + 2, + ax;,
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kdez prava strana je funkci o 4 hodnotdch.'')
Piseme-li zase y, =1 + pao, y, =1+ va,,
Yy =1+ pxyy, Y3 =1+ pa,,
=a—1, ¢g=p—1, a l=gqx, — C,
obdrzime na zikladé wvariuci v Sirsim smyslu:
Yooy = U + UPp (20 + 2, + 2, + 25) + 1*p* (002, + 702,
+ roxy + za, + xyx, - xyry) + I (roxy2,
+ rox, 25 + XoZxy + 1257,) + oz a,z,.
Dosadime-1i za symmetrické vyrazy vysledky (76), bude:
Yo YaYs =
p* ot +p* |Cal + 0?0 |xi+p*C e+ (p+1)C

— p’q — pq —2p%C? | —3pqC} +p2C;C,
+p%* | + p%¢? + 3pg*C; | +pC} +r%C,C,
-pr9® | —pg + p?C% —49C} +piC..
+ ¢* -+ p? — 3pqC? +p*C,C,

— 2p% + 6¢%C} {—21)%046'3 (17

+3pg*| [ + 20 | [ +0C
—4¢® | | —p%0 || —p%G
| + »°¢*Cy

Aby souéin yoy,yoy, byl funkci symmetrickou, bylo by
potiebi, by soudinitele mocnin zt, z3, z2, x, v (17) a wonitr
téch soudinitelit opdt i sousinitele velicin C2, Cy, C3, C,C,, C,

e — e s o et s

(v obecné rovnici na sob& mezdvis'ych) rovmaly se nulle, —
coZ viak byti nemize.

Stalf totiz poukdzati jen ku dvéma takovym podmineénym
rovnicim na pf.:

p* — p’q + p%¢* — pg® + ¢* =0, (78)
p* — p®q + p°¢* =0, (79)

11) Kdybychom zavedli:

Yo — Py = ax, + ex, + ex, + ex,,
. Yy, — Bry = exy + ax, + er, + ex,
Yo — Bry = exy + &1, + ax, + &z,
Yy — By = ex, + v, + &x, + oxy,

neziskame nového neurCitého soudinitele, (Srov. 4).)
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Methodicky prispévek k rovnobéznémn promitani
Kkruznice.
Podavi dr. Jes. Kounovsky.

Pri prvnich vykladech o kruznici v geometrii deskriptivni
jde o to ukdzati kratce, Ze rovnobéinym primétem krugnice jest
ellipsa, tdz k#ivka, kterd definovdna jest jako.geometrické misto
bodu majiciho od dvou pevnjjch bodi staly sonéet vzddlenosti.
Poddvam v nésledujicim jeden takovy struény zpfisob.

Libovolnd rovina R budiz urc¢ena stopou RP na primétné
(ndkresnd) a odchylkou ¢ od pridmétny (obr. 1.). V roviné R
zvolme stted S libovolné kruznice % pravodhlym pramétem S,.
Vzddlenost S, (S) stfedu S od primétny uréena pravoihlym
trojihelnikem VS, (S), v némz odchylka ¢ se vyskytuje. Kruznici
k promitnéme do primétny do kfivky %’ v libovolném sméru,
uréeném primétem S’ stfedu S. Primétem jest kfivka stfedova,
majici dvojiny sdruzenych priméri (kazdy pili tétivy rovnob&zné
s primérem sdruZenym, vlastnost to kolmych primérd kruznice,
kterd se pfi rovnobéiném promitdni zachovd).

Jde tedy o dikaz, Ze A’ (obecny Sikmy primét kruznice)
jest ellipsa. Za tim ulelem promitnéme kruZnici 4 rovnobézné
do nadi primétny tak, aby primétem byla kruZnice ;s % shodnd.
Patrné jest smér promitacich paprski SS, kolmy na rovinu,
kterd pali odchylku roviny R od primétny. Promitnuti stfedu
provedeno ve sklopeni kolmici (S)S, na osu <t S,V (S) = o.
Jezto kruznice k jest ve dvou smérech (S5, SS,) §ikmo promit-
nuta, jsou k¥ivky 4’ a k, affinni (osa RP, dvojina sdruzenych

—
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