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Ulohy.
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I. 7 mathematiky.

Reseni dlohy 15.
(Podava Ed. Weyr.)
Ma se wréiti a geometricky vyloZiti integrdl rovnice

oz . oz
2y — 32) = +2(22—2) 35‘3” —4y.

Jsou-li F (z, 9, ) =0,
F,(z, 9 =0,
integraly ndsledujicich dvou differencidlnfch rovnic
de _ dy _ dz
) 2y—3z ~ 2(22—x)” 3z—4y’
bude, jak zndmo,

& (F, F,)=0
vieobecnym integrilem dané rovnice differencidln.”
. V tomto zvldStnim pi¥ipadu miZeme si snadno takové dva .
integrily F,, F, zjednati, nebof dle poslednich rovnic miZeme
poloziti
dz = (2y — 32) dt,
dy =2 (22 — 2) dt,
ds — (3z — 4y) dt.
Nésobime-li prvaf z téchto rovnic éislem 4, druhou 3, a
poslednf 2, obdrZime, sefteme-li pak,
4dx -} 3dy <+ 2ds = 0,
a integrujeme-li ted, :
F, =424 3y+2=0C,
coZ jest jednim z hledanych integréld.
Nésobfme-li vSak tytéZ rovnice, jak po sobé jdou, diriteli
Z, ¥, # a seCteme-li, obdriime¢ patrné -
zdz 4 ydy == #de = 0,
a integrujeme-li, ’ :
: F,=a+4-y*+4" =,
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Za tou piféinou jest
P Ar+43y+22,2° 4y + 29 =0
hledany integral vSeobecny.

Geometricky vyznam jeho jest patrny; nebot rovnd-li se
2%+ y? -+ 2% stalé, musi téZ 2x 4 3y -} 22 = stdlé, z Cehoz jde,
7e plocha @ = 0 obsahuje priseky koulf

2?4 y? 22 =r?
S rovnobéZnymi rovinami
4z ~+ 3y 4 22 = m,
kdeZ r® zdvisi na m tak, Ze
D (m, r*) =

Integril vseobecny znadf tudiz rotacm p?och Y, jichZ osa

proch dzi pocitkem soufadnic a mé rovnice
r _y oz
T35~ 79"

Pozndmka. Integrovani CdsteCnd differencidloi rovnice

jest obsaZena ve véeobecnéjm rovnici .

(a,x+a2y+a3z+a,) Z o by byy + b z+b,)

=%+ Y + 62+ ¢, (1)
ktereuz pii této pifleZitosti, pokud vim, spisobem novym téz inte-
grovati hodldim. — PoloZme za tim Gcelem

d ¢ — dz
T @+ ay + ay2 + a,
. . dy

’ - by + byy + b3z - b,
. ae

T bty +ce+c,
Zjedndme-li gi tu oba integraly
'F'l (.’I/', .% 2): 011
' F, (2 y, 2) =0,
bude opét. vieobecnym integrilem rovnice (1)
' ®(F,, F,) =0,
kdeZ @ znaci libovolnou funkci.
Zndsobime-li ¢ftatele i jmenovatele zlomki (2), jak po
~sobs jdou, neurcltyml koéfficienty «, B, », & poloifme-li
" aya + b, B4y = ne,
ase + bzﬂ CY — nﬁa

©
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a5+ by + ey = ny,
a,e+bf4cy=DB

(a4, —n)a—+5b8+ ¢,y =0,
o + (bz - ”)p + Gy = 01 (3)
aze - b+ (c; —n)y =0,
pii ¢emZ znaéi » taktéZ neurcity koéfficient, obdriime snadno
ze soustavy (2)

z &ehoZ jde téz

adz —+ Bdy + ydz @
n(oex =By +y2) + B’
Hodnota velic¢iny # ustanovi se vyloué¢enim «, 8, » z rovnic
(3), ¢imz se obdrZi rovnice stupné tiettho podlé » ’
a,—n,b,c
Oy b,—m,c,|=0. )]
Ay 10y ,05—n
PredpokladeJme, Ze nizddny z kofend této rovnice ne-
rovnd se O, 7e tedy determinant 2+ a, b, c, = 0.
VloZime-li do rovnice (3) za » jednu z hodnot kofend
7y, My, 1y rovaice (5), obdrzime pifslusné poméry veli¢in «, B, »
Abychom usnadnili dal$f kroky, polofme dle rovnic (3)
o= (b, ¢y) — [0y = ¢;] n - n?, ,
B = (¢; a;) + ayn, - (6)
?=(a, b;) +azn,
kdeZz symbol (b, cy) znali determinant b 2C3 — 6,0, & podobné
ostatn{.
VloZime-li do techto rovnic za n posloupné kofeny n,
%y, n,; rovunice (5), obdrzime soustavy hodnot
@3By 715 @By P25 oy By, 75
Jsou-li kofeny %,, n,, n, vesmés reilné, budou i hodnoty,
@, 8,y redlnymi; jsou-li viak dva kofeny na p¥. m,, n, idedlné,
“a je-li n, = ret®, bude ry = re—i9,
natez vloZivie tyto hodnoty do rovnic (6) shledame ihned, Ze i
30 3By B3 575573
budou ptedstavovati spieZité neb konjugované hodnoty idedlnf.
Znime-li koéfficienty «, B, », vloZme je do rovnice (4),
majice zdroveh na zieteli ravnice (3), nafeZz obdrZime ‘
A — o, dz - B, dy 4+ y,dz
= m(qr+BYy+n)+ B,

dt =

‘1
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a,dz + 8,3y 4+ y,dz
”z (@, z + Boy +7,2) + B,
o ydx 4 By + p4de
NG ﬂsl'/ +73%) + By’
kdeZ ukazovatel u B oznamuje, Ze se takovy mi pripojiti k o
B, ¥ v B obsaZeném.
Differencidlnf rovnice tyto moZnd bezprostfedné integrovati:
povstanet tu

P l [n (2,248, +7.2)+B,]= lA[”z(“2x+ﬂ2y+?’22)+B b

aneb obratime-li
[#, (@, 2 -+ B,y + y,2) + B, ] __ C
[, (e =+ By =+ 22) = B, 1%, -
Podobné bychom si mohli zjednati integrily ostatni, aé
i jednoduchou kruhovou vyménou piipon se snadno obdrii.
PoloZime-li tedy
on ﬁny + ynz = A4,
objevi se co integraly .
F = ("’2A +B2)"3 —Ol‘

., 1 ("3 j;‘ +§))ﬂg —_
_ (mydy - By JEP
B=ad,+ By = O ™
(n 4, +B)
B=md, By =%

Jest tu patrno, Ze vidy jeden z téchto integrald jest funkef
dvou ostatnfch, neb '
‘ FmFmFrn =1,
Vseobecny mtegral rovnice (1) ]est tudfz
. D(F,F)=
. aneb nezru$fme-li soumérnost,
o F,F,,F)=

Jsou-li kofeny rovnice (5) vesmés realne, jsou nalezené‘
integrdly F,,F,,F, téZ vesm&s redlné funkce a iloha naSe
tudfZ (plné FeSena.

M4-1i vSak rovnice (D) téZ kofeny soujemné, na pr. n, a n,,
obsahujt téz viecky tii funkce F,, F,, F, veli¢iny imaginérnf,
proéeZz tu nastivd otdzka, kterak -lze udat1 véeobecny integral
rovnice (1) ve formé redlné.
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Abychom k této otdzce strutnou dali odpovéd, poukazu-

- jeme piede v§fm k tomu, Ze pak hodnoty a,, 8,, 7, & @, 8,

7, jsou spreZité ¢. konjugovan® imagindrnf, z éehoZ plyne, Ze i 4,,

B, a 4,, B,, jakoz i n,4, + B, a n;4, -+ B, budou sptezité (pii

cemZ arci jen reilné souradnice z, ¥, # béfeme v tvahu).
PoloZime-li tedy

n,4, + B, = reio, :
bude ny, 4, + B, = re—ip,
kdeZ r a ¢ snadno lze ustanoviti, a tudiZ
%, ein, @ .
—_—_—— - N, ern. n. —_—
E = e—ing = rn, - Ny en4n)p = 0

jeden z integrilii (7). Nazveme-li vSak redlny soudet vsech tif
kofend rovnice (5) s, bude
Ny F 0y = S —n;
mimo to jest rozdfl dvou spreZitjch veli¢in ryze imagindrnf,
moznd tedy poloiiti .
Ny — Ny = 0, -
kdeZz v znaéf hodnotu reilnou. Tim se ndm posledn{ vzorec
proméni v
F, = riv ei(s—n)9 =,
aneb v F, = rv es—n)y = ¢, ®
kdeZ ¢, jest opét velidina stild, a povstane tudiZz integrdl rov-
nice (2) tvaru redlného, ,
Zcela obdobnym spﬁsobem lze ostatn{ dva integrily (7)
uvésti na formu redlnou; obdrZit se tu snadno souéin
F= 4,48y (22 ER) =0,
z ¢ehoZ opét plyne, poloZfme-li
n, — n, = — v atd,,
FF = (4, + B,)— c—sim9 = C,0,
aneb zkrﬁtka
= (m 4, + B)reemy =g¢,, )
v kterémito druhém integrélu rovnice (2) jest ¢, integraénf stalou
Vieobecny integrdl rovnice (1) ]est pak
@ (F,, F,) =
a jest tudfZ i co do tvaru reélny.
Pfi integraci predloZené rovnice jsme pi'edpoklé.dah, 7e
determinant

14+
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2+ (@, 5,0)=0,

t. j. Ze nizddny z kofenl n,, »,, n, nerovnd se O.

Vezméme nyni i tento pifpad v dvahu a budiZ tedy

Z+a, b, e, =0, tedy n, =0.

Jest patrno, Ze tim integrace, kterouZ jsme obdrZeli funkef
F), nikterak se nerusi; neb tu jsme predpokladali, Ze n, =0,
a n, = 0. Jest tedy i nyni ), = C, jednim integrilem rovnic (2).

Pro ten pifpad, Ze by =,, n, byly hodnoty idedlné, bude

Fi=rep=c

redlnym integrdlem. ,

Druhy integral si vSak bezprosttedné takto zjednime.

Polozme v rovnicich (3)
_ n=n =0,
nadez obdrifme dle (4)

Q=" dx+ﬂiny+yldz’
|

kdeZ miiZeme poloziti .
o =(0), B, =(c “3)a 71 = (3, by),
naleZz bude, jak snadno lze poznati,
a, b, ¢,
=|a; b; ¢
a, b, ¢,

7

B,

- PiSeme-li pak zkritka o, misto % atd., bude

dt = e,dz + f,dy + Yoo = “2d3;;f:4ﬂzjj-y ;— 724 )
nacez 1ntegrové.nfm obdriime druby integril rovmic (2), ktery
se téZ snadno uvede na tvar redlny, kdyby #, bylo hodnoty
idedlné.
~ Ku konci budiz této pravé vyvinuté methody upottebeno
k integrovén{ rovnice s potitku poloZené a sice

0z 0% __
(2y—3z)—a; ~+ (2e—2) 537 = Jx—4y.
Zde jest patrné

0, —2,3

S Z‘+a1bcz_.2 0, -—-4

’ —3,4,0
a8 tudfy co protxmérny determinant stupné lichého s px‘fékou'
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prézdnou hodnoty O, z ¢ehoZ jde, Ze i », = O; pro druhé dva
- kotfeny obdriime pak n, =iy"29, n, = — V2.
Dile jest a,=b,—=¢, =0, tedy i B, =B, =B, =0,
proceZ tu platf '
Qi = a,dz ~+ B,dy + y,dz — 4dz + 3dy + 2dz
B, 0 !
coZ vyzaduje, aby bylo
4dz + 3dy + 2dz =0
aneb, mtegrujeme h,
=4z -4-3y + 2=
tot jest tedy prvnf mtegré.l rovnic (2) v tomto zvlastnfm pi'fpadé.
Obdobné bude dile
gt — o, dz - B,dy + y,dz _ eydx 4+ B,dy + y,dz

ny A,y - n, 4,
aneb, jelikoz n, = —n,,
o, dx -+ B,dy + y,dz o, dz - B,dy 4 y,dz 0
-

A -+
2
z Geho jde integrovinim
14, + 14, =C neb 4,4, =C',
coz jest druhjm integrilem.
Uvéiime-li, Ze
o, :f,:7,=138: —(12 +4v'29): --(8——3@\(29)
oy 1 By 1 7y = 13: —(12—4Y/29) : —(8 - 3iv29),
obdrzime misto posledniho vzorce
Ay Ay = 13%* - 260y - 3262* — 24:132y
—16'1322 — 156yz = C',
z ¢ehoZ jde, délfme-li 13,
F, = 132* 4 20y® - 252* — 24xy — 1622 — 12y2;
bude tedy téz '
F*+ F, =2+ y*+2#") =C
integrdlem rovnic (2).
Jest tudf¥, jak s pocitku jiz bylo ustanoveno,
D4z 4 3y 420,22 4 y* 425 =0
vieobecnym integrilem pfedloZené rovnice differencidlnf.
Druhd cesta tato jest sice o néco deldf neZli prvnf, jest
. viak za to v3eobecnou.

3



214

L Z fysiky.

Redenf @lohy 19.

(Poddvé T. Havlicek, %8k VIIL ti. gymn v C. Budéjoviefch.) |,
Znaéi-li % koéfficient boussoly na misté, kde se pozo-
rovin{ déje (Ci mnoZstvi za minutu vylouéeného ttaskavého plynu
proudem, jenZ jehlu odchyluje o 45°), mimo to W odpor gal-
vanického fetézu a krdtkych silnjch drith spojujicich Fetéz
s boussolou, F elektromotorickou sflu fetézu, dhel & pak odchyl,
spojen-li fetéz galvanicky s tangentnim proudomérem primo, jest
E—kt « B

X i ’W""' g 3 .
a znaéf-li # odchyl po vloZenf 6/ dritu médéného,

_E
béfeme-li totiz za mfru odporu Jednotku drdtu médéného.
Vyloué¢ime-li tedy z obou rovnic E, obdriime pfedeviim

— tgp __, cosasinf
W=6 tga—tgp — = sin(a—p) "’
a dosa;lfme-h hodnoty svrchu uvedené za « a g,
W=12'949.

Pomoci nabytého W najdeme pak snadno
N E=5165 K.
Odpor Fetézu jest tudfz 12:949krat vétsf nezli odpor jednotky
dritu a sfla elektromotorickd jest 5-16Dkrat vétsi nezli onma,
kterd by p¥i jedniéce odporu jedni¢ku proudu spéisobila.

Uloha 21.

Aby lod néjakd za 1 h. urazila 7 angl.' mil, jest zapotiebf
12 sil konskych; jak musf byti tento pocet zvySen neb sniZen,
mé-li uraziti za 1 h. mil a) 12, ) 5?



