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JimZ ndledi wréitd intensita vehledem k rovnobédnym paprskim,
JichZ smér jest ddn primkou S.

5. Sestrojeni obrazu perspektivného pomoci pidorysu a ndrysu.

Jsou-li ddny sdruZené obrazy: piddorys a ndrys, miZeme
jich uziti dle dfive uvedeného zplsobu ku sestrojenf perspek-
tivného obrazu ndslednim zpisobem.

Je-li bod d vyjddien obrazy d, a d;, odvodime si znimym
zplisobem obraz &’ sklopeného ptidorysu (obr. 5.). Obrazy @’ a d;
miZeme pak povaZovati za pldorys a ndrys bodu d, kteréZ jsou
sdruZeny dle osy Xj.=H, a sestrojeny dle mé¥itka ptisluSného
roviné v, obsahujic{ pFimku hlavni H.

V obraze 5. sestrojeny nyni sdruZené obrazy krychle, jejimz
jednfm vrcholem jest zobrazeny bod d a jejiZ jedna tdhlopif¢na
stoji ku roviné zdkladnf g kolmo. (Obraz prvni jest Cerchdn
a druby &drkovdn). :

Jakych zjednodu$eni lze p¥i sestrojovdni obrazu perspek-
tivného z téchto sdruZenych obrazii orthogonalnych uziti, jest
Z obrazu patrno.

V obrazu tomto zdroveli sestrojen vlastni a vrZeny stin
zobrazené krychle na rovinu zédkladni a rovinu » vzhledem
k paprsku 8, jehoZ obrazy sdruZené jsou dény.

O poucee polynomické a binomické, jakoz
1 o nékterych identitich na nich zaloZenych.

Pro studujici nupsal
Vilém Jung, professor v Praze.

1. Poucka polynomickéd odvozuje se obylejné na zdkladé
binomické *). >

*) Viz na pt.: Dr. F. J. Studni¢ka, VSeobecné tvaroslovi algebraické,
pag. 41—52. Praha, 1880.

F. Hoza, Algebra pro vy$si redlky, pag. 230. Praha, 1892.

H. Weber, Lehrbuch der Algebra, I. Bd, pag. 53—54, 2. Auflage.
Braunschweig, 1898.
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V ndsledujfcfm odvodime polynomickou poutku p¥imo, bi-
nomickd pak vyplyne jako jeji zvlastni pripad.

Utvoime soutin # riznych mmnohollend, z nichZ kazdy
obsahuje m ¢lend, totiZ

m m m n m
P:Zdu,. Eagk... Eank:H(Za.vk).
k=1 k=1 k=1 =1 k=1
Polozime-li
Qe == Q2 == . « « == Qpp = Ay,

piejde soutin P v mocninu
Q = ( z a,k)".
k=1
Libovolny ¢len soudinu P md formu
¢! v+ vt A,
(1) Hagl . Ha,-z e Hai,,. ’
10z = +1 =y e, L
pii éemiz
v, =mn.
=1
Tomuto &lenu soudinu P pfislu{ v mocniné Q dlen

m
X Y, Ym — v
2) ar.ap...ay —'I_Il“k"'

Exponent »* mize miti nékterou z hodnot 0, 1, 2,...n,
nebot se Cinitel ap nemus! vyskytnouti ani jednou, takze
ay=1; miZe se vyskytnouti jednou, dvakrdte, atd. aZz mkrdte.

Permutujeme-li v soudinu (1) zadnf indexy
1,...1, 2,...2,..., m,...m
—_—
vy v, Vo
initel ag, ponechdvajice predni indexy ¢ =1, 2,...,n v phi-
rozeném poiddku, obdrzime celkem

nl
v, ly, oo vl
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cleni souéinu P, jimZ p¥islueji v mocning Q vesmés stejné &leny
m
IIa}®. Sloutenim jich obdrZime pro mocninu Q &len
=1
n !
vilw, ! vl

V. v, Vm
1 2
alt ag...am,

pii éemz plati 0! = 1.

Kombinace exponentl (v, v, . .. » vm) jest m- té tifdy s opa-
kovanim utvofena z &sel 0, 1, 2,...,n takovym zpisobem, aby

m
vy =mn.
=1

Permutujeme-li ddle prvky v kombinaci*) (v,, v,, ..., vm),
obdrzime riizné ¢leny mocniny Q, jeZ majf spoleény soutinitel

n !
vl oo iom!

Mozno tedy polynomickou pouéku psdti ve stru€né forms

i n! v
3 Fyp—=2—om——rala>...a,
(®) (k:I ) vl oo vl 712 ™o
pfi éemZ symbol séftini X vztahuje se ke viem wvariacim
vy, vy ...y vm) m-té thidy s opakovdnim, utvofenym z Cisel

0, 1, 2,..., n takovym zpiisobem, aby X v, = n.
=1

Potet téchto variac jest (m 4 % — 1)n.
Ndsobime-li totiz » stejnjch mnohodlend o # ¢Elenech

a sloufme-li ve vysledku stejné Cleny I ak, obdrzime tolik
k=1

riznych ¢lent, kolik jest kombinac s opakovdnim n-té ti{dy
z m prvkd, totiz (m 4+ n — 1),. Tato okolnost ndm poskytne
kontrolu p¥i poditéni.

Na pt. pro m = 8, » =5 utvotime z prvkd 0, 1, 2, 3, 4,5

*) Nejpohodlngji ‘vytvofi se¢ kombinace (»), jimZ pifslusi pokazdé
skupina &lenft mocniny Q se stejnym soudinitelem, v pofddkn sestupném,
nadeZ se permutuji prvky téchto kombinac.
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variace 3ti tidy s opakovédnim, aby soudet prvki obndSel
pokazdé 5; téchto variac jest
B4+5—1),=(1)=21
a to:
500, 050, 005; 410, 401, 140, 104, 041, 014; 320, 302, 230,
208, 032, 023; 311, 131, 113; 221, 212, 122.

Miizeme tedy psdti

3 51 .
(Zay = 1oy @l6tas +atalal + ataia))
+grorgT (@ alal 4 atale +alatal +aloial

o 1 0 1 5! 3 2 0
+alatal +a)a;al) + 379T0T (@’ a’al
+a?alaz A ala}al + aiaga; +a a; ai+al a;a;)

g (eie taiaie talaled)

5! 1 2 2

-+ Il (a}aial+ a}a;a;—+ a; a;a;)
5! o a? 51
51010! Aa; 2 T rIror

! 51 .
__ b8l Zatasa) + — -Zala,a)

Zala;a

+ 3121 o sTiiil
BTaTi !
pti GemZz se symbol ¥ vztahuje ke viem permutacim dotyinyoh
exponentd.
Pro a,—a, =<1 obdrzime identitu
_ 5! gl Bl gy, B g
8= —rgrgr 4T + drtror ' g0 Y
5! 41 5! 3!

EIS IV A IE 1NV T

t. j.
943 — 3 4 30+ 60 +- 60 + 90;

mimo to platf
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| ! ! '

t. j.
346+ 6-43+3=2l

Patrno, Ze plati obecné

n! m !

o1 T ="
voilv,loooon! o la !l %,

pii temZ se symbol X vztahuje ke viem kombinacim m-té t¥{dy

s opakovanim (v,, v,, ..., vm), utvofenym z &isel 0,1,2,..., n

tak, aby X v, =mn; %, znamend polet™®) stejnych prvkd v, v pif-
k=1

slu§né kombinaci (v).

Mimo to plati

= m! 1
PPN TP el Gl sV

Na pit. pro m =4, n =17 plati

7Toro101" 57+ gTTToT0r 7 + BTEIOTAT 3T
+Erf;i'0'%+zﬂ?|7(')‘fﬁ;_;+4_12_lﬂlv—o“'4'
+ a1 57+ STeTTIo BT + STatETel T
+3‘T717‘1'—1§%+3'—ﬁ7‘13v1'% =4,

t. j.
4 84 + 9252 + 504 -+ 420 + 2520 + 840 - 1680
+ 25920 - 5040 + 2520 = 47 — 16384.

Mimo to plati

*) Nevyskytne-li se prvek » v jisté kombinaci (v) ani jednou, jest
#k! = 01=1; vyskytne-li se pouze jednou, jest #=!=—1!=—1, proto neni

potiebi tyto éinitele ve jmenovateli vyrazu —'-l'n—!—— pséti.
ay Lo lee. 2!
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4! 4! 4! 4! 4! 4! 4! 4!
sterteter tar P T e Tt
4! 41
+ 57+ 3T =@+7—1n
t. j.

4412412412412+ 24+ 441212412
—+ 4= (10), = 120.

2. Poutka binomick4 plyne z polynomické pro m = 2.
Na zdkladé schematu

70l (mn—1),1|(m—2),2] ...
Onll,n—1)|2 n—2)]| ...

(”_k)’ k
by (n—k)y|...

mizeme vzhledem k tomu, Ze

n! _ n! .
m- k! El T () FHln—k)! (W)a—i »
psdti
2 n
) (Za = Z m)av*ak.
k=1 k=0

Vzhledem k vlastnosti exponencidlnich funkef, vyjddfené
vzorcem

a“r g% ... 0%n — am1+m2+'-'+mm ,
miZeme psati
A
Zm; A
® A42=t =I(1+ ™.
i=1

Srovndnim koéfficientd p¥i ¢ na obou strandch rovnice (5)
obdrzime identickou rovnici

4 2 )
(6) (_Zi m)y = 2 [1 (my, ], izl‘“:k'
= =1 : =

Symbol séftdnf X na pravé strané vztahuje se ke viem
variacim (g, o, ..., w) s opakovdnim ité t¥idy*), utvofenym
*) Napred utvorime z prvkd 0, 1, 2,...% kombinace ité tfidy, aby
goudet prvkid obndsel k, v pofddku sestupném, pfi ¢em% se mohou oviem
nékteré prvky opakovati; naéeZ v kazdé této kombinaci prvky permutujeme.
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z ¢isel 0, 1, 2,..., % takovym zplisobem, aby soufet prvki
obnagel %; pfi tom nutno k tomu briti zfetel, Ze (»), =0, kdyZ
w £ 0, jsou-li ob& &isla w,c kladnid a celistva*). Pocet téchto
variac jest (¢ 4+ A — 1)

Na pf. pro m, =5, m, =4, m; =3, tedy A =3 a pro

— 4 jsou Zddané variace
400, 040, 004; 310, 301, 130, 103, 031, 013; 220, 202, 022;
211, 121, 112. Lo

Téchto variac jest (4 -+ 3 — 1), = (6), = 15.
Dle vzorce (6) potom plati identita .
B+ 4+ 3) = Z () (4), (8)y 4 Z(5); (4), (3)s +Z (3)s (4): B)o
+ Z(5), 4, B,

pii ¢emZ symbol X vztahuje se k permutacim dotyénych velidin p,.
Provedeme-li naznatené podetnf vykony, obdrifme

(12), =495 =5+ 1+ 0+ 40 + 3020 45+ 12 44
—+ 60 < 80 + 18 -+ 120 + 90 - 60.

¥) Definujeme-li veliinu (0)s rovnicf

ol
@)e = Tw—d)l 6!

mé to smysl pouze pro celistvé a kladné o 0.
Na zdkladé definice

o(w—1)...(0 —0+41)
1.2...0

(O))a =

miZeme viak pojem této velidiny rozsffiti pro jakékoliv realné i komplexni
o pri kladném a celistvém o.

Na zékladé relace

(®)o—1= w—"_—'-?-zl—i—l
obdrzime pro ¢—1 hodnotu
(@)p=1.
Pro 6 =0 obdrifme (w)—1==0; z toho plyne, Ze («)o =0, je-li
< 0.
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Identickd rovnice (6) platf pro jakékoliv realné i komplexn{
m; a pro celistvé a kladné k.
Na pf.

* (7=3),= -i—)(ﬂ

t. j.

(%) 1;8 128 1+1( 16)+(—§%)'(—%)

3 3 5 36 7
TI g 128_128+128+128—128'

B)  [(4+3)+ @ — 5y = (4 3i),. 2 — Bi),
+ @+ 33), . @ — 5i),
4 (44 30), . @ —5i),
+ 4+ 3), . 2 — 5i),

t. j.
(6 —20), = 30—; () — —-576—{—-51@ + -—75-;—1152
3121 A
+ 32 65y fapay. =B

_ —BT+51i—T5-+-115i+-333 4 81i—141—387;
— 6 —
_ 3070
- 3

Je-li f‘t m; = k, jest ‘
2[;1;{ (M), 1=1.

Je-li ‘le m; <k a zdroveii celistvé a kladné &fslo, jest
2[.!% (m, 1=0.

Je-li 2 m;—=—1, jest
i=1
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B[A(m),,] = (1"

Je-li
My =My = ...== My =1m,
2
jsou na pravé strané rovnice (6) veSkeré éleny IT (m), , pii-
=1 t

sludné variacim (w,, Wy, ...,gs), utvorenym z téfe kombinace,
sobé rovny.

Téchto stejnych &lent jest

il
w lu, ool

’

znamend-li %, potet stejnych prvkd g, v piisluiné kombinaci.

Potom plati identita

il
1 ! %y l... x;T (m>/t1 (m)uz eee (m)#;' .

(N (Gmyp=2 -

Symbol X se vztahuje ke véem kombinacim (B15 Ko - - - #2)
A-té tridy s opakovdnim, utvotenym z é&fsel O, 1, 2,..., k tak,

i
aby D= k.
=1

Na pr.

(4m)y =L (), (), )y (), + 2 o) (s (P (90
), (), (), (m)y 57 () (s 070 (0

g () (), Om), () 5 () (m)s (701 (-

Pro m = 3 obdrifme
.
(DIEE-NOWE JENOREE FOREEE- JORORCE

+ % (3), (3), (3), + % (3), (3): (3), B)1»
’ . 5*
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t. §.
792 =0+ 0 + 36 + 108 + 324 + 324.

Dodatek. Dr. F. J. Studnicka odvodil binomickou poucku
dedultionym zpisobem v ,Casop. pro péstov. math. a fys.“ R.
VIIL, & IV., pag. 145—1I50.

Mimo to odvodil v témze Casopise R. IX. & IL pag.
49—54 zvldstni zplsob, kterym lze p¥{mo a nezdvisle vyjddfiti
kterykoliv koefficient- A, danymi koefficienty ax ve vzorci

(2 apad)r = 2 Ay at.
=0 - =0

0 letavicich.
Zakam &kol st¥ednich napsal

Josef MaliF,

assistent Eeského astronomického tdstavu v Praze.

Vidéli jste uz nékdy ,padati hvézdy“ ? Jisté viimli jste si
agpoll jednotlivych tkazii podobnych, kdy pti jinak zcela klidné
obloze najednou zasvitne jasnd, jindy opét slabsf hvézda, letf
— ,padd“ — po nebi, aZ zase nihle zanikne. Padne tu hvézda
— (a za celou noc ne jen jedna, nybrZ mnohem vice) —
a piece na nebi zbyvd jich potom zrovna tolik, co jich bylo
dfive; neschdz{ Z4dnd, jak spadno pohledem na mapu hvézdnou
piesvédiiti se miZeme. :

Uvédomili jste si tento dikaz (do jisté miry je$té podivu-
hodné&jsf tim, Ze nékdy na zem docela spadne cizf téleso, po-
vétrofi), a uvazovali jste o ném?

Za dob dffvéjSich si lidé tfm pifli§ hlavy neldmali. Bud
si tkazu toho vibec ani neviimali, (takZe ze starSich dob mdme
jen nepatrny polet zprdv), nebo vidouce padati hvézdu véFili,
Ze skutetné hvézdy padajf, ,listi se“, nebo Ze jsou to bludi¢kdm
podobné zjevy v atmosféfe naSf zemé& vznikajicf.
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