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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Prispévek k FeSeni binomické rovnice 2+ 1=,
Podévé ‘

V. Jarolimek,

" feditel c. k. &eské vySsf realné Skoly v Praze.

1. Jest zajisté s podivenim, kterak dosud dosti rozsitena
jest domnénka, Ze rovnici 2" 4+ 1 =0 fefiti lze elementdirnou
algebrou, totiz redukci na rovnice kvadratické, teliko. pokud
n <6, a rovnici 2" —1 =0 jen pro » << 7. Setkdvimef se s nf
i v algebfe Machovcové (§ 119) jinak velmi dobré.

A prece zndma jest s dostatek souvislost hodnotY+ 1 s pravi-
delnym #-thelnikem, kterd ziejmé k tomu ukazuje, Ze' rovnice
2" + 1 = 0 teditelna bude elementdrnf algebrou, pokud sestrojiti
Ize pravidelny =-tGhelnik elementdrnou geometrif, totiz toliko
piimkami a kruZnicemi, tedy zejména pro » =27, n=3.2",
n=>5.2", kdez » je kladné ¢islo celé, ale po libosti veliké.

Zobrazime-li totiz hodnoty

1) Vi= cosgkf—{—isin 2k

n "
pro k=0, 1, 2, ... (n—1) body v roviné, jich# poldrné sou-
Fadnice jsou ¢ =1, ¢ = 2—’7:1 , dostaneme vrcholy pravidelnélio
n-thelnfka, kterdZto konstrukce nevyZaduje nez rozdéleni kruz-

nice na » stejnych dfli. Realnd hodnota V1= -1 vyrazu (1)

pro ¥ = O odpovidd vrcholu thelnika leZfcimu na ose X sou-

stavy poldrné. Pro sudé » obdriime jesté druhou hodnotu realnou
' : 14
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Vi=—1 za k = -;i, ji% pislusi vrchol proté&jsi, kdezto pro
liché » lezf maproti vrcholu 41 strana 1 X.

Obdobné rovnict

= (2 + DE L n + @+ D=

~1=cos — 1 2%

ddna jest soustava » bodd pro £ =0, 1, 2, ... (n—1), jeZ
jsou vrcholy pravidelného n-thelnika. Jen liché » ddvd tu je-

dinou hodnotu realnou Y— 1= —1 pro ¥ = L;—l,kdeé jeden

vrchol lichothelnfka ptipadd na — X (amplituda ¢ = x); su-
dému vSak » pifsluSeji hodnoty vyrazu (2) jen pomysiné, jeito
osa X rozpolujic dvé prot&j8f strany sudotdhelnika, Zidného
vrcholu jeho neobsahuje.

V odstaveich ndsledujicich poddvame FeSeni rovnice
2*+1=0 pro n=2", n=3.2", n=>5.2"

algebrou elementérnou.
2. ReSenf rovnice

-2+ 1=0 pro n=2"
budiZ napifed provedeno na piikladé
3) 24 1=0.
Jeito x 1li8f se od nully, moZno obé strany rovnice
déliti z'®:
‘ 2% 4 21 = (.

Prittenim ¢fsla 2 na obou strandch a oddvolmocnénim
dostaneme '

a® + ot =+ )2
Opakovdnim tohoto vykonu vyjde
st =+ V2 £ R,
ddle
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srot =2\ Ve \E
a posléze . 4

Ndsobenim x nabudeme rovnice kvadratické gt

z? —azx+4-1=0,
jejiz koreny

G  r=gerfE—f=5exiji—d

&ili ‘ AT
32__.__

(6) r= V——— 1 '

= Laoxferhaprifer|zan)

Tento vyraz md riznych hodnot 32, jezto variacf znamének
ve vyrazu a (rov. 4.) jest 16 a kazdé a d4 hodnoty dvé (rov.
5,). Jinak feteno: ve vyraze (6) moZno znaménka aZ po:¢ mé-
niti jakkoli (+ opakuje se pétkrat, tedy variaci 2°= 32),
kdezto v pravo za ¢ nutno vykonati vidy touZ ménu jako
v odmocnénci v levo od <.

Obecnd pak rovnice
RO W 41=0
d4 obdobnym feSenim kofeny

®) e vr:r

1 —————= . . ,—..__._.__..__—__:._-
E §[iv2-iv2i‘/2i---i’\/2+V2:r_V2_t...J.
(r —~\1)Tkrét ' (r — 1)-krat

3. Resent rovnice

a"+1=0 pro n=3.2.

14°



(5]
B
)

Phiklad :
©) @+ 1=0.

Tento dvojclen jest délitelen dvojcleny (2®- 1), (2 1).
Uzijme k rozkladu vidy dvojélenu, jehoz = md mocnitele 27

- Podil

(@ +1:@+1) =2 —a"+ 1.
" Jest tedy
24+ 1=(@*+1).(@°*— 2+ 1) =0,
kterézto rovnici vyhovi se zpiisobem dvojim:
(10) z2+1=0,
1) 2 g8 1= 0.

Koteny rovnice (10) jsou dle vzorce (8)

v : 8 . 1 _"_.__ —_—
(12) x:V':1=—2~[:_I:V2-_I-_V2iiV2IV2].

Rovnici (11) délme zase z*:

2—1428=0.

Pfi¢ténim ¢isla 3 na obou strandch a oddvojmocnénim
‘vyjde
x4 o = + 3.

- Zvétdime-li obé strany o 2 a oddvojmocnime-li, dostaneme
z% -+ a2 :1-_\/2_}_\/?7,

& opakovdnfm téhoZ vykonu

x4 2 :—_c_—_\/z_t\’i}:ﬁ
7 této rovnice kvadratické vyjde posléze

8 s=V=1=3[+\exBEBLi\2F 12
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Vyraz (12) obsahuje kofenit 8, vyjraz (13) koteni 16,

24
celkem 24 hodnot &isla Y—1. O variacich znamének v téchto
vyrazech plati ovSem totéz pravidlo, jako pro vyraz (6).

Dodatek. Refeni rovnice (11) podle rovnice kvadragické
(z* =) vedlo by sice také k cili, ale cestou daleko delsf.

Bylo by totiz
| =§(1:v:f§>,
tedy

x—\/ (£i¥8),

kdeZto by bylo odmociiovati dvéma thkrate za sebou dle zné-
mého vzarce

T [P — A1 v
V(x +if = V? (Vtx2 + B*+ @) iZV’Q— (Vot2 + 82 —«a).
Obecnd rovnice
(14) #Y +1=0
fedi se obdobnym rozkladem

@ 41). @ —a" 4 1)=0.

2" kotenil rovnice (14) jest tudiZ obsaZeno ve vyraze (8),
rovnice pak

ARy +1=0
da ti»dobné jako rovnice (11) dalsfch 2r+1 kofeni :

32"

(15) z= =1

3 [ Voo s o 2

v kazdém ¢lenu tohoto binomu é&fslici 2 opakovati jest (s pi-
slufnym odmocnidlem) r-krite. :
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‘4. Refeni rovnice
" +1=0 pro n=5.2"
Pifklad:
(16) . ' 2 +1=0.

Tento dvomen jest délitelen dvojtleny (z° 1), (:1:8 + 1).

Utzijme k rozkladu vidy dvojélenu, jehoZ x md mocnitele 27.
Bude tudfz

@+ 1) = (@* 4 1) . (@2 — 2** 4 2° — 25+ 1) =0,

Rovnice 2®°+1=0 dd zase dle odst. 2. osm kofeni
rovnice (16) Ostatnich 32 jde z rovnice

17 ' ———x“-{-w“’-——xs—}—l__O
jiz délime 2'® a spofdddme takto:
(@t — (24 2t) 4+ 1=0.
Substituct

et 42" =y,
tudfz

218 4 z-18 = y?—2
nabudeme rovnice
Y —y—1=0,
jejiz kofeny .jsou
y=a'+ o =5 1£V5).

Pripottenim -&fsla 2 na obou stranich a oddvojmocnénim
vyjde

oot =2 Vo 6 2V5),

) opakovénim téhoz vykonu

N i\/?i‘_v—;‘ (5i\/3),

~ ddle
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eNEAED

x+x—1:i\l/2t\/2i
a posléze

(18) z=Y—1

= %[t \/2 + Vo \/5 G£15) + c'y2¢V2i\/—; (6:+15) J :

AZ po ¢ ddvajf znaménka variac{ 2° = 32, kdeZ#to v od-
mocnénci za ¢ slud{ znaménka mé&niti obdobné jako v odmoc-
nénci prvém. Obsahuje tedy rovnice (18) kofenid 32, rovnice
pak 2%+ 1 =0 ostatnich 8 kofenii dané rovnice z*° 4 1 =0.

Obecnd rovnice

(19) 2?7 +1=0

fesf se obdobné rozkladem

@ 4 1). @ — o o’ g 1) =0,
2" kofend rovmice (19) jest tudiZ obsaZeno ve vyraze (8),
rovnice pak
2 — s o g L 1=0
dd analogicky jako rovnice (17) daldich 4.2 kofeni:

‘l’

(20) r=V =1

= -;[i\/zi\/&. i (5:':\’—5—&@'\/21\/21:- V1o ;

v kazdém c¢lenu tohoto binomu é&fslici 2 (3 pifslufnym odmoc-
nidlem) opakovati jest (r — 1)krate.

5. Kofeny rovnice
(1) 22 —1=0

jsou totozny s hodnotami
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'21'—1 21‘—-—2 2r—-3
Y—1, V=1, Y—1,...V—1, —1,+L
Na piiklad

2 —1=0
lze rozloZiti

P (_56“‘+ 1) (2% — 1) = (2* 4 1) (=® + 1) (z* — 1) atd.
posléze | '
(@1 = (@ 1) (@°41) (2*4-1) (67 +1) (@+ 1) (e—1) =0,
_»z’vé'el“loz jde 6 binomickych rovnic, jichz kofeny jsou hodnoty

16___ 8—.___ 4-__* o
V=1, y=1, \—1, y—=1,—1,+1
Obdobné i FeSenf rovnic
(22) . 2?7 —1=0,

£(28) . 2% —1—=0

obsaZzeno jest v odst. 3. a 4.
Na pft.
Q4 g —1=0

dd
@ 1) @+ 1) (@° +1) (@° — 1) =0.

' Jsou tudiz kofeny rovnice (24) hodnoty

C i o - 3

’ ' ‘ V~1,V—1,V—1,Vl-
Kofeny rovnice

¥ —1=0
jsou hodnoty ‘

20 10 5 5 ‘
V—“ly v—l, v—-—~1, v—}-l‘_': .
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Pozndmka. Hodnoty Y1 jsou kofeny rovnice
P—1l=@—)@'+2*+22+2+1)=0;

rovnice stupné &tvrtého jest reciprokd.

Nékteré véty trigonometrické.
Zakim stiedt}lch Skol podava

Dr. V. Laska,
docent deské vysoké Skoly technické v Praze.®) -

Oznatme strany trojihelnika a, b, ¢ a protilehlé dhly e,
B, v; pak plati, jak zndmo, véty:

bcos etacos f=c
b sin « —a sin g =0.

Polozime-li

a=s, + 8, =3, 48,
b=s,—Ss, =58, —8,

nabudeme

5 {COS (Sx + 82) + cos (Sl - Se)}
— 8, {eos (8, +8,) —cos (8, —8,)j = ¢,
5, {sin (8; +8,) —sin (§, —8,);
- —s, {sin (S, +S,) +sin (8, —8,)} =0.
Ponévadz viak

sin (S, +8,) + sin (8, — S,) = 2sin S, cos S,,
sin (8, + 8,) — sin (S, — S,) = 2 cos §, sin §,,
cos (S, + 8,) 4 cos (S, — S;) = 2 cos 8, cos §,,
cos (S, -+ 8,) —eos (8, — S;) = —2sin8, sin §,,
bude ‘
2 s c088,co8S, +2 5,88, sinS, =e¢,
) s, cos §, sin §, — s, 8in §, cos S, =0,

*) t. & professor vySdi geodaesie i astronomie pfi c. k. vysoké kole
technické ve Lvové. ‘ Red,
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