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Kterak ustanoviti rovnici, jejiz kofeny jsou
m-tymi mocninami kofenfi dané rovnice n-tého
stupné, bez uziti vzorci Newtonovych
(m ¢islo kmenné = 5).

Napsal Antonin lerabek.

Znati-li z,, z,, %4, . « « Ty koFeny dané rovnice:

224 Gzt Cr* 2 ...+ Cocaz 4+ Ca=0, (1)
budou jejich m-té mocniny &, = 2@, § — 22, § =22, . . .,
oy = 2@ | Uniti zadost rovnici fvaru: :

gn + I)mgn-l + Dﬂmgn_z + ¢ e + -D(n—l)m g + O: = Oy (2)

v ni% rozméry souéinitelt Dmy Domy . . o, D@—1ym (jakoZto sym-
metrickych funkef pivodnich kofend z,, x,, a,, . . ., Za—1) jSOU
vyjddifeny pifsluSnymi jejich udavateli.

Jest totiz

Dy =— 3z2,
Dy =  Zxlap,
Dy = — Zz7xlay,

Dom = (— 127z . . . g2 = C2.%)
Nadf silohou jest ustanoviti Dm, Dom, . . ., D@—1y=m jako celistvé
homogenni raciondlni funkce danych souéiniteld C,, C,, C;, . . ., Ca.
— Jelli m = 2, nebo m = 3, lze jiZ pouhym zmocnénim upra-

vené rovnice dlohu fesiti.

* *
*

1. Majice ustanoviti D, vytvoifme vSecky moiné skupiny
m-tého rozméru z danych soutiniteld C,, C,, . . ., Ca a opatiice

*) Co=(—1)2 =z ... Taa;
tedy
cp = ([— Lepagey . . a2, = Do,
protoZe dle predpokladu m je cCislem lichym, -
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je nezndmyms dosud ndsobiteli: oy By Boy - -+ Bps V1y Yoy + + o Va3
Oy Ogy ooy Or} &, &, . . - &; atd. (5 vyloulenim zdporngch
mocnitelil) poloZime :

— D= Za2 = aIC‘;'
+ C. B, 072+ B O34 Cy+- .. )
+ O (nCr=2 4 17,072 Cy + 10— C +..)
+ Cy (6,07~ + 6,077°C, + 6,0777C; +..)
+ C; (5 Of‘—"; + &6Cr"C+ .. )

e O (3)
kdez prvni zdvorka p,
druhd 9,
tieti " r,
ctvrtd

» s mezndmych atd. obsahuje, —
Myslime-li si nynf na misté obecné rovnice (1) nejjedno-
du88i pifpady zvldstnf:
a) (x—10) =0,
b) (z—1) (2 —p)=0,
) (@— 1)* (x—9)=0,
d) (x—1)* (@ —1r)=0,
) xz—1(x— s)=0 atd,
t. j. klademe-li do (3):
a) C=—1, C,=.
2am ==,
b) C=—(+1), C;=p,
C=. . .=0,=0; .
Sym=p2-+1;p=1,2, ... p;
) C,=—0q+2,G=2+1, C, =

=0, =0;

—4q,
04—. . .:Cn:O;
Jzr=q"+2;9q=12, ..., q;
d) C,=—(r+3),0,=38r+3,C;=—@r+1), C,=m,
. 05:- . .=Cn=0;

Zep =24 35r=12,...,r;

e) C,=—(s+4), C,=45+6, C;; =— (6s+4), C, =4s5+1,
Ci=—s, Ci=. . .= Ca=0;
Sgp ="+ 4;5=12,... s; atd.,
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urtime nezndmé nisobitele posloupnd v kaZdé jednotlivé zdwvorce
z tolika linedrnych rovnic, kolik nezndmych ndsobiteli v ni se
vyskytd. Predstavime li si, Ze do (3) vSecky nalezené feSenim
hodnoty byly dosazeny, miZeme D, poklddati za zndmé a tim
i veor (3) za wurceny.

2. Dom 1ze obdobnym ndvodem uréiti; vSak vypoéty budou
krat$i, uzijeme-li sndmého vaztahu:
Doy = ZaPam = [(Z22)? — Zaiv] “)
. K tomu cili upravimé (L
@7 4 Cyn=? 4 Crn—t + Chan=s 4 Coan=s - Cpan 0+ . ..
_-—__-_(Clmn—l + Oaxn—a + 05$"_5 + C7xn—7 + ngn—s + ... )
Zdvojmocnime-li, vyplyne jiz:

@3 4 (— C1 + 2C,) 282 4 (— 20,y + €2 + 2C,) ab—
+ (— 2C,Cs + 2C,Cy— C3 + 2C;) 2*2=*
+ (—2C, G, + 20,6, — 20,0, + C2 + 2Cy )
+'(— 2C,C, + 20,05 — 2C,C, + 2C,C, — C?

+ 2C, )z~ 4 ...=0
rovnice, jeZ vystrojena Ctverct kofent (1) a kterou kratce na-
znatime :
a2 4 D' jx?2=2 - Diya?—t .., A Digpo2? 4 (— 1)°C2 =0

_ ®
~ Pondvadz 3z} = X (z3)™, ziskdme 3z2, kdyZ z rovnice (5)
do zndmého jiz vzoru (3)
: za C, ... D,
n Cy... D,
» Cy...D'%, atd. dosadime.
Vlozime-li tento vysledek jakoz i (3) do (4), ustanovili jsme
tim D, a miZeme téz vzor (4) poklddati za wrieny.
Pozndmka I. Potet valné zjednodudime, kdyZz provadéjice

naznadenow substituci jiz predem vypustime kaZdou skupinu
Ci.CiCk ..., ptiniZ jest

m—1Di+@—27+®—3)k+ ...>m@n—2)
Oznatime-li totiz m-tou primitivni odmocninu jednicky
pismenem w, miZeme hledanou rovnici (2) poklddati za vysledek
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provedeného ndsobeni nasledujicich mnohotlenii:
(@ + Cixm 1+ . ..+ Coegz® F Coyz + Ch)
(w?z? 4+ 0™~ Cz» 1+ . . . + 0% a2z + 0 Chyx + C)
(0®z” + 0?20, 2" 1 4 . . . + 0?Cr—92® + 02Cpyz + Co)...
. (m(m—l)n o + w(m-l)(n—l)almn-—l + . + m(m—l)ﬁCﬂ_za:Q

+ 0@=0C, e + Co) = 0 **)

Potom édsteény soudin ‘

Cla@—Di Qg@—i Cky@—k

rovnaje se .
01; Cg Cl; 2@=Dit(n—)j+@—8)k

jen tehdy miZe se vyskytnouti ve mmnohoclenu Dom, kdyZ
n—1)idtm—2j+0—Nk=m@m—2),
jeZto Dy, dle (2) jest soudinitelem mocniny x™(=-2,
« 3. Dsn bylo by lze urtiti opét ndvodem v 1. naznalenym ;
viak ulinime to kratteji dle vzoru:

- -D3m = IxParal = } [(Srram — Zx2@) Juf - Jxdm] )
(6)

**) Dosadime-li
stane se mnoho¢len prvni roven 0

Zos Ty I
oI 0™ e, L., 0% lEp,, » druhy »  0;
02 2, 0™ 2, . .., 0" 2y, o ’ tteti » 0

0z, AT, . . oy @Orp_q, * * , m-ty 0.
Json tedy

- 2 m—32 m—1

0, 0%y, . . ., o2, 0", ),

2 m-32 m—1
o, o, . . . 0?2, o" Tz, =,

02 %y, 0Pty g, Ty

2
0OTn—1, @O Tpyy o o o
Cini-li vSak zadost

kofeny rovnicé, jei vznikne provedenym ndsobenim,
rovnici i, @i .. . @212y, x;, le také z za koTen tée poklddati,
) SE 6 =8 + 25k

"éogllgo — 25051 + 3250&&2 Vylutme z§’ §I
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Protoze 3wy, Za2m, Zxrx? jiz zndme, zbyvd toliko ustanoviti
3xim (= Z(x3)™), aby urlen byl vzorec (6). Proto upravime
rovnici takto:
(@ + Cpa 2+ G~ 4. )+ (Cra* + Cam—* + Cam+..)
+ (Coz*—2 4 Cyam—3 + Cgzm—2 4 ...)=0.
At jest » —=3u; nebo » =3u + 1, nebo » = 3u 4 2, lze
vizdycky jeden z uzdvorkovanych mmohollens oznaliti X, jeden
zY, jeden z°Z, kdez X, Y, Z jsou celistvijymi fumkcemi veli-
tiny «% 2z nichZz jedna, po piipadé dvé se redukuji na pouhé
dané souéinitele, kdyz dand rovnice (1) jest bikvadratickd, po
piipadé kubickd.
ProtoZe pak dle zndémého vzoru lze poloZiti:
X3 4 23Y3 4 282% — 32 XYZ =0
vychdzi ndm bezprostfedné rovnice fvaru:
2% 4+ D"ya32—3 4 D" x%-6 L | . 4 DY g2 4 C3=0.

Nynf jiz snadno obdriime Sui=, kdyZ @
za C,. . . D",
» Cy. . . DY,
» Cy. . . D%

atd. ze (7) do vzorce (3) dosadime.
Tim urlen jest i vzor (6). —

4. Podobné si sjedndme
Dym = ZxPaTayay,
opatfice si na zédkladé (5) rovnici, jejiz kofeny jsou bikvadrdty
kofent dané rovnice (1):
@t e (— D3 4 2Dt
_l_(_ 2D12D16 + DI: + 2018) xLD-—S
s R .+ (—1)C;=0. (8)
Z rovnice (8) ustanovime Szt dle vzorce (3) poloZice tam
za C;. . .(— D'} 4 2D').
” 02 < e e (— 2DIQD'6 + Dli + 2Dls)
. o atds..
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a vysledek do (9) vedle znimych jiz hodnot
2z, Zpim, Spim Spmal, Xelrtal
dosadime :
Dy =2ZzlaPaiar =1 [(ng'x;"x'; + S2im) Sl — Samgm Igin
—2zmlH) (9)

— Je-li » > 9, urtime ostatni soulinitele Dim, dokud
< n+41
—_— 2 )

ndvodem v (1) naznafenym.

Pii vyhleddvani Dy, vypustime wvdecky €leny CiCiCEk.. .,
pfi nichZz vzhledem ku Pozn. I.

(n——l)i-{-(n—?)i-{—(n—?»)k—{-...>m(n——;h)

1
D, Soutinitele D(n—l)m; D(n_g)m, . Dlzm (h = —+_

uréime s vyhodou na zdkladé rovnice s pfevratnymi hodnotaml
kofenti. Za tou pii¢inou délme rovnici (1) prostym jejim Elenem
a upravme takto:

1\= Cn_1 1\ Cn_g 1 |2
(;) T (7) + ~o‘;.‘(z) + o
c, 1 1
to Tt =0
Podobné utitime s rovnici (2) a srovnejme obé:
1 mn . -D(n—-l)m i m(n—1) D(n—z)z_ l m(n—2)
(2 ) o )

+ Om( ) + Om - O
Potom je ziejmo, Ze ze vzord (3), (4), (6), (9), . .. vyplyne

D(n-l)m; D(n—2)m’ D(n—s)m, D(n—L)m; Y

*) 25051 Sgo - 2§3§1 + 2§2§1§2:
JE 38, = 38 + 66
2505152250 = 2§2§1§2 + 42'§o§1§2§3 Vyluéme opét 25051
a 2§”§1§,
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kdyz za
D ‘n—1)m D n—2)m Dn— m
Du... (Cj;) , 23 Dys . . ‘C;’ ,28 Dam . . . (C;) \
D(n—4)m
Z3a D4m . e C’lln

atd. a disledné za

Cu— Co_ Ca_ .
C;...—CTl, za O”T,,?’ za C, ... C’,,a’ 72 C,... Cn‘

atd.

do nich dosadime.

Priklad : Ustanoviti rovmici, jejiz kofeny jsou pdtymi
mocninami kovent dané rovnice 5. stupné:

2 4 Ciz* + Cyx® + Cyz2® 4 Cixz + C; = 0.

1. Hledand rovnice bude miti tvar :

z% 4 Dyz® 4 D' 4 Dy;2'° + Dyyz® 4- € = 0.
Dle (3) jest .

— Dy = ¢,C; 4 C,(8,C; + 6,C,C) 4 C3 (1, C} + 7,Cs)
‘ + 6,C,C, + C, = >x8.

Dosadime-li dle a), jest
o =—1; -
dosadime-li dle b), kdyz
=1, 48, + 6, =165

kdyz

p=2 " 98 + 28, = 35; odtud 8, =5, 8, = — b5;
dosadime-li dle ¢}, kdyz '

g=1 3n + = —10;
kdyz

g=2, - 16y, + By, = — bb; odtud y, = — 5, y, = 5;
dosadime-li dle d),

6, = b;

dosadime-li dle e),
& = — b. .
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Potom jest .
3z =—C} +5(C] — C,) (C,C, — C3) +5 (C,C,— Cy) . ..
(10)
neboli
Dy =C?—5C3C, 4 5C:C; +6C,C} —5C,C, —5C, C; + 5C;.
2. Dle (4) jest
D,, =} [D; — 2x3°],

kdez
D} = (05 —bH03C, + 5CiC; + 6C,C; — 5C,C, — 5C,C;
+56C;)%. . . (11)
a dle (10) vzhledem ku (5) (kdez C;, = C, = Cy, =C, = C,p =...
=0):

2y =—(—C} 4 20,)* + 5 (2CiC, — C2C}—203C, —4C, C,C;
+ 201 Cs + 20: + 2C,C, + 03) (O: - 401202 + 2C, Ca )
4 BCI — 20,) +5(2CIC,C, — 0202 — 4C,C,C, + 20, C:
+ 2. | (12)
Dle Pozn. I. miZeme jiz vypustiti pfedem C%, kdyz
n—1li>m(n—2)tj i>3,
a CiCy, kdyz
n—1Di4+m—2>mmn—2)t j. 4i + 3j > 15;
vynechdme tedy v poctu:
Gy, 0L O CL G G G GG, CRCL o (13)
MiZeme tudiZ jeSté pred vypoltem vypustiti preni Elen
v (11) a rovndz tak proni Clen tFeti zivorky ve (12), &imZ
zkrati se potet o 15 élemdi. Potlatime-li dile dle (13) p#i pro-
vddéni vykoni@t novych 22 (lemi, obdriime :

D,y =—5C3 0y O, —BC3 CyCy +BCEC2C, +BC2C, C2 4 10C2C, C,
+502C2—5C, C3C, - 100, C2C, —5C, C,y C,C, —BC, C*
—15C,C,C, + C5—BC2C, + 5CICE — 18C, CyC, +BC,C2,
+5020, +10C%.

3. D,, vypotteme, kdyZ do posledniho vysledku dosadime

za D, . . .%{'—a

Cn —i

Za Ci. (C -—1)7
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viak dosazené hodnoty neposkytuji ¢lenéi spofddanych. Spo¥s-
ddme-li, vychdzi:
D,y =5C2C,C% 4-5C3C2C; +5C, C;C: —5C, C,C,C, Cy
—5C,C,C% —bC,C3C; 4 5C,C2C; — 160, C,C:—5C3C,C;
+ 502020, +5C2C,02 —5C, 020, —15C,C, 02 4 10C,C2C,
+ €+ 10C3C,C; —5C5C% +-10C3.

4. Koneé¢né uréfme i D,, ze vzorce (10), kdyz
011-—1

za Dy . . . Do >aza C;.

05 Co=1)

poloZime. Spofdddme-li hned, jest:
Dy, =—50,C,C} —5C,C;C3+5C, C;C; +-5C5C,C: —bC3 O3 Cy
+ C+505%

5. Dosadime-li nalezené hodnoty D,, D,,, D,;, D,, do
hledané rovnice (2), jest tloha rozfeiena

Pozndmka /I, Kdybychom hledali D,, nivodem v 1. na-
znadenym, polozili bychom vzhledem ku Pozn. I. a (13):
D,y=o,C} + C; (8,C1C,C3 + B, C, C3 - 8;,C,C3 - 8,3 Cy)

+ 04(71Ci03+7202 H + 73010 + 7, C,CoCy - 75 C;
+ 7CC, + 1, C3)
+ C5(0,C3C, +d‘ CiC53+ 0;,C,C; 4+ 90,C, 0, + 65, C,Cs

=+ 0,Cs).
Redend. a) PoloZme zédkladem
. ‘ —1)(@x—10)=0,
neboli :
C,=—0+1), C=1 =C=0=0; i =10%
ijest
o, = 1.
b) PoloZme

(— 1@ —p) =0, -.
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t. j
Olz—(p+2)’ Cz=2p+1; Ci=—p, C,=C;, =0,
Sroxt = 2%+ 1; p=1, 2, 3, 4;
i bude
98, + 278, + 8, + 38, = — 90,
808, -+ 2508, + 88, + 258, = — 765,
5268, 4+ 17168, + 458, -+ 1478, = — 5440,
12968, + 43748, 4 968, + 3248, —= — 14250;
odtud
B, =25, 182=—5, Bs :—5) B, =5.
¢) PoloZme
(¢ —1)3 (x—g) =0,
t. j.

C,=—(@Q+3),0=3¢43,0 =— @3¢+ 1),C,=q, C;=0;
Sxdad = 3¢° 4 3;
a Zase
9=1,2 8,4,5, 6, T;

i vyplyne ze 7 linedrnych rovnic:

n=—>5 r=>571=>577,=—>5, 1,=—>5, 1,=5, 7, =b.
d) PoloZme
(z—1)* (z —r)=0,
t. j.
Ci=—0+4), C,=4r+6,C,=—(6r+4), C,=4r 41,
Cy = —r; Jziel = 4r° + 6;
a za

r=1, 2, 3, 4, 5, 6;
i obdrzime ze 6 rovnic: .
6, =—5, d, = 10, d, = 10, ¢, = — 15, 0, = — 15, 6; = 10.
Patrnd byl by zde vypolet sloZitejsi.
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