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Nova methoda rozkladu reducibilnich mnoho-
¢lenit jedné proménné.
Napsal Prof. Zdenék Chlddek v Hodoniné.

Jsou zndmy dv€ methody, jak stanoviti délitele mnohotlenu
reducibilniho: methoda star8i, Kroneckerova') posléze zjednoduSend
Rungem,?) opirajici se o interpolacni vzorce, a druhd, Mandlova,3)
ktera vypotitdva soutinitele délitelft hledanych pfimo pomoci dio-
fantickych rovnic, jeZ vzniknou ze vztahfi platicich mezi souciniteli
danymi a hledanymi. Ob& vyZaduji mnoho poCitdni a jsou proto
pro praxi nevyhodné.

V nasledujicim vyloZim methodu novou, vzniklou 71ednodusemm
a sloudenim obou uvedenych, kterd uZ proto, Ze obecné-po kratkych
tivahdch umoZiiuje zjistiti, zda pfedlofeny mnohoClen jest vitbec
reducibilni nebo ne, uspofi mnoho potitdni pokusného, s pouZitim
tabulek multiplikalnich pak omezuje polet nutnych operaci na
minimum,.

Mnohotlen dany s-celistvymi souliniteli budiz

F(x)wco‘—clx«kc‘,x?—k c e X7, kdecn>a

Jest patrno, Ze F(x) = ¢, (mod x) a kaidy délitel F(x) musi

die celistvého &isla co modulu, jeZ za x dosadime, byt shodny se
svym absolutnim ¢lenem.

) Crelles Journ. sv. 92.

%) Crelles Journ. sv. 94.
%) Crelles Journ. sv. 1i3.
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Dejme tomu, Ze by pfedlofeny mnohotlen dal se rozloZifi ve-
dva nebo vice délitelii stupfiti niZ§ich s celistvymi soudiniteli, tudiZ:
byl reducibilni, tak Ze ku pf. by platilo

F(x) =g (x} . 9. (x) . gu(x)-

Je-li r Cislo celistvé, musi pak existovati rozklady celistvého &isla:
F@)=q,().q. (). (r) a tlenu absolutniho ¢, =19, . ¥o . ¥ar.
kde ¢, (N =7,9. (") =po ¢5() =y, (mod r). Mdme tu dvé
skupiny Cisel; katdému z gisel skupiny jedné jest kongruenci pfi-
fazeno jisté ¢islo skupiny druhé; Cisla jedné skupiny daji spolu
ndsobena F(r), tisla skupiny druhé pak c,. Jest to jeden zpiisob-
rozkladu absolutniho ¢lenu a to pro modul 7.

V8imnéme si nyni rozkladti, které jsou moiny vidy, i kdyZ
F(r) a c, jsou prvotisly. Jsou to rozklady F(r) =1.F(r), ¢,=
= 1.c, které si téZ vidy odpovidaji. Nasvédcovaly by déliteli ¢,(x)
pro ktery ¢, (r) = 1. MozZnost, Ze by jeden z hledanych déliteli
pro x = stal se rovoym jedné, vyloutime tim, Ze zvolime r > ¢,
kde ¢ zna¢i horni mez absolutnich hodnot kofent rovnice F(x) =90,
lem|

n
a ¢m znati souCinitele nejvEtSi absolutni hodnoty z Fady soutiniteld
mnohotlenu F (x). V mnohych pfipadech bude v3ak lze udati islo
mnohem mensi co horni mez. kofenii. Volime-li modul r se zfenim
k uvedené nerovning, miZeme rozklad 1. F(r) z naSich tivah vylouCiti.

MiiZeme pak fici, Ze pfedloZeny mnohollen F(x) jest
irreducibilni, jestlize pro r > ¢ celistvé &islo F(r)
nemd déliteld skuteEnych shodnych s déliteli svého
&lenu absolutniho ¢, jednotku ac, vto politaje.
Jest to podminka postacujfci, nutnd nikoliv.

Obecné nebude rozklad absolutniho &lenu G uvedenymi pod--
minkami stanoven ]ednozna"né Proto zvolime si dalsi modul s >r.
Vyhleddme-li nyni pfipustné rozklady absolutniho &lenu, mame
druby zpiisob jeho rozkladu. Oba zpisoby musi souhlasit
v jistém rozkladu, jinak jest F(x) irreducibilni.

Obecné rozkladit souhlasnych bude vic. Tu uvaZujeme nasle-
dovné. V intervalu (¢, ) F (x) s rostoucim x stdle roste, toté%
plati o viech délitelich. Mame~h dle modulu r rozklad F(r)=R—=
=R, .R..R,ac,=1y .7 7, kde R, = 1. Re =7, Ry =17,
(mod r) a dle mod s rozklad Fis)=8=3S,.8S.. S, kde S;=1,.
S, =7, a S =y, (mod. s), musi téz byti F(r)<F(s) R, < S,
R, < 'S.. Ry, < S,. To nam dovoluje dale omeziti pocet pfipustnych
rozkladi. Ve vétsing pfipadit bude nyni rozklad €leau absolutniho-
jednoznacné stanoven, jinak jest nutno uvaZovati dal§i rozklady
pro modul £ > s.

BudiZ jednoznatny rozklad &lenu ¢, = %, . ¥; . ¥;, pak shrneme-
tyto i délitele ve dva piSice y, =a,, s .¥ = b,. Pro daliis

jiz uréime dle znamého vzorce ¢ = M -1, pii &emi M =
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postup vime, Ze plati vztahy: ¢, = a)0,, ¢, = a,b, | b.a, c.—
S|

-a,b, = C, = a,b, + b,a, a obecnd C,==c¢, — Na; b, .=
1

a0, 4+ boar, (r=1, 2, 3,...n, kde ¢,, a, a b, jsou &isla zndma
a a, Uy ... am by, by ... bum soutinitelé prisludnych délitelir
Jx) = i(x) a P(x)'= .(x) - 13(x).

Pro soulinitele a,. b, stanovime zbytky dle modulu s: 2,
az, . Jest totiz q, —.f/(s)s_——"ﬁ Z@szoab — '/'(S)S_ bu —
=238 2,1 Prvni rovnice diofantickd o neznamych «,, 3, bude
ay(hs |- 2u,1) '- b, (€5 -+ Ze,1) — ¢, nebo

¢, —(a,z b, 2
ap, + b, : (“‘11:; + ‘“d)
zvolime jisté teSeni «,, g, a vypoCteme a,, b,, nato stanovime

. p(s)—a, s—a, _
2bytky Za,2, 2,2 z kongruenci a, = 2(s) }—" =

s -
~+ Za, 2. .. Pro «,, 3, mame pak rovnici
Co = (@0 20,21 by 202)

N
kde C, mé svrchu uvedeny vyznam. Nyni z jistého Feseni e,
vypolteme a., b,, na to pak zbytky 2.3 z 3 dle vzorce a,

a8, b,

) — s —a s —a, _

o = a,5 - 243 Tak pokralujeme a%

do konce; dalSi priibgh potilt z uvedeného jest jasny. Theoreticky
roviice diofantické sice pfipoustéji feSeni nekoneén& mnoho av3ak
tisla «,, 3 (r=1,2,...n) budou mald, tim men3i, ¢im va&tsi
byl zvolen modul s a bude tudiZ moZno nalézti je na prvni pohled
bez soustavného FeSeni pfisludnych rovnic diofantickych. Kdyby
dalsi polet ukdzal, Ze jsme nepfipadli na hodnoty sprdvné, jest
pak hledati hodnoty jiné, coZ zajisté nevyZaduje mnoho ¢asu, nebof
se jednd o polty prajednoduché. Miize se ov3em jeSt& stati, Ze
23dna soustava tisel «,, 8, s dotylnymi zbytky nevede ku Fedeni
nadi dlohy; F(x) jest pak irreducibilni, coZ bychom té% seznali
z rozkladu absoiutniho &lenu ¢, pro dal3f modul ¢ >s. -

KdyZ jsme byli stanovili ¢(x) a #(x), jest ndm je3t& stejnou
cestou nalézti ¢, (x) a ¢, (x).

Cely postup objasnime na pfikladu, jejZ Runge i Mandl fesi
cestou munohem obtiZn&jsi.

Budiz ddn mnohotlen

F(x) = 3x7 4 7x® — 10x% — 19x* -+ 172x% + 71x2 + 17x — 66.

-
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Jékoito horni mez absolutnich hodnot kofeni rovnice F(x) ==
postadi vziti ¢ = 5, zvolime tedy za moduly r =7, s=10.- Jest pak
"F(7) = 3143011 = 17.293.631,

F(10) = 35989204 == 2% . 17 . 23, 23011,

JeZto prvni rozklad ddvd tii prvotisla, nebude mit nd¥ muoho-
ten zajisté vice neZ tfi délitele irreducibilni, nebof jednotku co
délitele lze vylouditi. Rozlozime-li v8ak F (10) vSemi moZnymi
zplisoby ve tii Cinitele, shleddme, Ze neni moZno nalézti rozklad
takovy, aby soufasné kaidému z Ciniteltt odpovidalo mezi déliteli
F(7) cislo mendi; nebude tedy F(x) miti tfi, nybrZ toliko dva dé-
litele irreducibilni. ’

Rozlozime F(7), F(10), a —66 vSemi moZnymi zpfisoby ve dva
Cinitele. To dd, kdyZ v zdvorce pfipojime vidy zbytek Cisla pfed-
chazejiciho dle dotyéného modulu (7 resp. 10), tuto soustavu:
F(7) = 17(3).184883(6) (¢) — 66 = — 1(6) . - 66(3) (a)

= 203(6). 10727(3) (¥) — 2(8) . - 33(5) (b)

=631(1). 4981(4) (») — 3(4) . -+ 22(1) (¢)
—6(1) .+ 11(4) (@)
F1(1) . —66(4) (e)
= +2().—33) (/)
+3@) . —22(6) (9)
+-6(6) . — 11(3) (1)

e

I

F(10)=  2.17994602 (§) —66 = — 1(9) . 66(6) (a)
= 4. 8997301 (s = —2(8).--33(3) ()
= 17. 2157052 () = —3(7). - 22(2) (0)
= 23. 1564748 (9) = —6(d).-11(1) ()
= 34. 1078526 (1) = - 1(1) . — 66(4) (¢)
= 46. 782374 (») = +2(2). — 33(7) (f)
= 68. 529263 (2) . = +3(3). — 22(8) (o)
= 02. 391187 () = 4-6(6).— 11(9) (#)

= 391. 92044 ()
= 782. 46022 (o)
—1564. 23011 (o)

Predné mbzeme vyloutiti rozklady J, &, %, nebof nevyhovuji pod-
mince, %e délitelé v (¢, ~) musi byt funkce stile rostouci. Taktéz
vyloudime rozklady a, b, f, h, nebot a, h nemd dle modulu 10
analogie v rozkladu F(10) a b, f dle modulu 7 v rozkladu F(7).
Zato je vziti v Gvahu rozklady e, & jeZ rozktadem g jsou sob&
piifazeny. Vedly by ku déliteli ¢(x) pro néjZ ¢(7) = 17, ¢(10) = 23,
tudiz p(x) = 2x -+ 3. Ten v3ak nevyhovuje, nebof 2 neni délitelem
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soutinitele u nejvy$3i mocniny v munohollenu daném. Rozklady (¢),
%, o v rozkladu absolutniho ¢lenu nemaji obdoby, tedy odpadaji.
Rozklad /, jeni pies g jest sdruZen s @ nebo § neshoduje se s po-
Zadavkem rostoucich funkci. Taktéz u, jeni pies ¢ nale?i ku y,
pak v, jenZ pfes d nebo e jest sdruZen s y. Zbyvaji pouze sdruZené
pies ¢ a erozklady y a ¢, kde z ditvodu nékolikrat jiZ uvedeného
vyhovuje jeding sdruzeni pfes d.

Jest tudiz
@(10) == 23011, #(10) = 1564, a, = - 11, b, = —6,
a=0 bL=T Mg —6¢==—6 «=143 =0
|
a, =9, b =25 118, —
a,
a, == 2, by=1; 118, —6ay =

ay=--8, b =-+1
Mensi z obou dé&litelt miZe byt nejvy¥e stupn& tfetiho; z toho
soudime, Ze a, = - 3.
O sprdvnosti toho se presvédtime, dosadime-li a, do rovnice
=, by + ayb, - a, b, -, b,.
Tato kontrola zdroven potvrdi, Ze skuten? jest
F(x) = (3r* — 8x% 4~ 9x* -+ 10x -} 11) (x* -} 5x* - Tx -~ 6).

O kvantisaci podminecné periodickych pohybu
s applikaci na Rutherford-Bohriiv model atomu.*)
Viktor Trkal.

Uvod.

Utelem této préce jest odvoditi obecnou a — pokud mi zndmo
— dosud neuvefejnénou podminku (24) (variaéni princip), kterd plati
pro kvantisaci podmine¢né periodickych pohyb, a doloziti ji na pf-
kladech, z nichZ v&tSina se vztahuje k Rutherford-Bohrovu modeltr
atomu. ’

Pohyby podmine&n& periodické**) ziskaly ve fysice na diileZitosti
od té doby, co Schwarzschild*#*) a Epsteint) applikovali methody

#) Pfedneseno ve zkracené formé na tydenni schiizi Jednoty Ceskych
matematikt a fysikd 26. listopadu 1921, .
*#) Viz na pf. C. L. Charlier,-Mechanik des Himmels, Leipzig (Veit& Comp.)
1102, 1. Bd. p. 77. a nésl.
#+¥) Berl. Ber. 1916, p. 548.
+) Ann. d. Phys. 50 (1916), p. 489, 51 (1916), p. 168.
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