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ULOHY.

7. Dokazte, Ze fada
() | #(22)  ¢(32) <P(4x) (kx
?)13 Toe Tyt +q) by

kde g(x) jest funkce definovans vztahy
p(z) ==, je-li z-v (0, 1), '
#(—2) = p(2), Pz + 2) = p(a) pro kasdé &
jest funkce spojitd, kterd nems derivaci v Zddném bodd x=p/q,
P, q cels &éisla, ¢ > 0. V kazdém ]mem bodé pak funkce dand

derivaci ma4. V bodech x = p/q ma v8ak derivaci zleva i zprava.
Petr.

8 Symetricky determinant n-tého stupné jest funkef
4 n(n + 1) proménnych velidin ay, ax =aw, 1, k=1,2,...,n,
1 & k. Vypoéitejte numerické soudinitele ]ednothvych élenu, ty
jsou vidy, nehledé k znaménku, mocninami &fsla 2. Tak ku pt.
v determinantu stupné desitého jest soudin
: B12023034% 410 560670750897 9:10% 108 / .
nasoben — 28, Podejte obecné- prawdlo T Petr.
9. Determinant -

80‘, 81, 82, ‘e 87_;1 .

'31! - 89y 83, - ...y 8
8y, 83, 84, .oy Sr41
Sr—1, Sry Sr41y ¢ oy S2r—2 .

(oznaéem viz Bydzovsky, Z4kl. teorie determ., str. 94), _ktery se
redukuje na diskriminant rovnice n-tého stupné o kotenech

Xy, Xy, . .y Tn, je-li ¥ =m, d4 se vy]adntl ]ednoduée ‘pomoci sou-
diniteld Qy, Ay, . 9, A, nisobime-li jej zleva i zprava determinantem -
. ' @ 0, 0 ...,0][ '

. a, 0, e 0 ‘
viw 0 | =ay.

. .a,___1,‘a,'_2, a',__"s,". R/ 7% I
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Pfi tom ndsobeni jest v obojim p¥ipadé provadéti fadkove, a to
tak, Ze zndmym spojenim Fadku i-tého s Fadkem k-tym vznika
v soudinu zleva element a;; (t. j. element v ¥fadku % a sloupci ¢),
v souéinu pak zprava element a;. Podejte co nejjednodussi vyja-
dfeni daného determinantu pomoci a,, a,, . . ., @y. Petr.

10. Euklidav algoritmus, jak se provadi na p¥. pii konstrukei
Sturmovych funkei (viz zevrubné vyligeni postupu v Casop. pro
pést. mat. a fys., roénik 50. str. 26), lze obecné provésti na poly-
nomech ‘

f(t) = t» + (2;”) 1 4 (23) 2 (anﬁ 2) 12 + (;Z)

. 2n 1 2n — 2n )
- (e () ()

Ukazte, Ze pi-o zbytek 7i(t) dostaneme vysledek
Ti(t) = qot" F T f it 4 quks

kde qq, 91, gs, - - . jsou éisla
1 1 2n — 2k — 1
1.3.5...(4k+ 1)’ "3"?15’77#.(1%1*‘3)'( 2 )
1 2n — 2k — 1
5.7.9...(4k+5)( 4 )

kazdé nasobené vyrazem A;, kde (m = 2n)
1 1 . 1 1
B e W e T e ae 1.3.5...(4k—1)"
X mk+1(m2 R l)k(m2 — 22)k(m2 _ 32)k—1(m2_42)k—1. . (m —_— 4]02)1'
Vysledek tento mé pii nékterych vysetfovanich dileZitost,
oviem jenom potud, Ze se pozaduje dukaz, ze &isla g, gn—#—;
jsou kladna. Nebylo by snad moZno podati néjaky jednoduchy
dikaz tohoto posledniho tvrzeni? ' Petr.

11. Rovnice Sestého stupné
T @t +a @’ 4 ... 4+ ag =0,
jejiz veskeré: koeficienty jsou kladné, ma jeden a jen jeden pér
kofenti komplexnich, jejichZ redlnd &8st jest kladnd, jestlize
as® — da,a; < 0. ¢
Toto tvrzeni jest dok4zati a pak se pokusiti o zevieobecnéni jeho
pro rovnice stupné 4n -+ 2. Petr.

12. Stanovte bez integrace takovy systém parametrt ..u
“a ,,0 na plofe, ve kterém se anuluji vSechny Christoffelovy sym-
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boly podel dané geodetlcke ¢ary. (Definici symbolﬁ Christoffelo-
vych viz v knize Blaschkeové: » vorlesungen iiber Differential-
geometrie’ 1., druhé vyd. str. 79). Hlavaty.

13. Na rozvinutelné plofe budiz dina kiivka K, kterd po roz-.
vinut{ plochy do roviny pfejde v krivku K,. Stanovte vztah mezi
geodetickou kfivostf kiivky K a kiivosti krlvky K, v odpovida-
jicich si bodech. : Hlavaty.

‘Refeni tlohy 3. tohoto roéniku:

V roving jsou dény dva svazky kuZeloselek o zakladnich
bodech 4, 4, B, B'; 4, A, C, C'. Piifadime-li kazdému bodu X
roviny dalif prﬁseéik ¢ obou kuzelosetek téchto svazku urdenych
bodem X, vznikne v roviné Cremonova involuce. Jest udati jeji
zékladni vlastncsti. -Jestlize spojnice AA’, BB’, CC’ prochézejf
" jednim bodem, sniZf se stupeil této involuce. Jak? Lze dosdhnouti

sniZeni stupné také jinou specialisacf v poloze danych Sesti boda? -
BydZovsky.

Svazek ku¥elosedek o zékladnich bodech A4, A’, B, B’ oznadme kratce
(b), svazek kuZelosedek o zdkl. bodech 4, 4’, O, C’ (c)

K syntetickému odvozeni - vlastnostf Cremonovy involuce, phraduﬁci
uZitim svazka (b), (c) body X, X’, vyjdeme ze znamé rozsifené véty Desar-
guesovy: ,,Pevné kuZelosecka, ]douci dvéma zékladnimi body svazku kuZelo-
setek, . vytind na kuZeloselkéch svazku pdry bodové kyadr. mvoluce, jejiz
st¥ed je na spojnici zbyvajicich dvou zdktadnfch bod® svazku.

Vytkn&me si libovolnou kuielosecku b, svazku (b) jako pevnou; na ni
daji véecky kuZelose¢ky svazku (c) involuci bodovou, jeji% stfed I je ma

spojnici CC”. V svazku (c) je jedna kuZelosetka, kterd se kuZeloselky b,
v bod® 4 dotyké, takZe spojnice Al protne b, jesté v jednom bod& I’, jemuZ
patrng Cremonovou involuei pfislusi bod A. Jiné kuZeloseSce by svazku )
bude takto pfifazen jiny stfed involuce II na CC’, a opét lze vyhledati
bod II" (= AII, b,). Prifazeni ku¥elosedek sva.zku (b) a prisludnych stied
involuce je prolektlvnf i dostaneme -

(by, bgs . . ) A1, II )y

‘t. j. body I’, II’, . . . jakoZto prisediky . pro;ektw-né si_ pfifazenych kuZelo-
" setek sv. (b) a phmek svazku 4 vyplni kfivku 3. st. k,, jeZ mé -— pongvadZ 4
- splyvd s ;ednim zékladnim bodem svazku (b) — v 4 bod dvojny. K témuZ
vysledku bychom dospéll, kdybychom funkce obou svazkl (b), (¢) zaménili.
‘"Podobnou k¥ivku &', dostaneme pro druhy spoleény zékladni bod A4’.
Méme tedy vétu Viechny body, sdrufené danou Cremonovou
involueis body A (A’),leZina kubwké k¥ivee kg (k'3), majici v 4, (4%)
bod dvojny..
: . Je patrno, ¥e bodtm zékladnim B; B’; C, ¢’ p¥islusi viecky body vidy-
{;s:;ié kui;aloseéky, na pf bodu B odpovfda. kuieloseéka ¢* svazku (c), jdouetf.
" bodem
Nyni ji% snadno na,]deme geometncky utvar, odpovidajicl Cremonovou
involucf dané p¥imce a. :
: P¥imka a protne ki"kay kg, k'3 katdou v ti‘ech bodech, jimy mvolu‘
torné odpovidé bod 4 resp. 4, takie A, 4’ jsou trojné body hledaného

geometrického mista, a pondvads na pkimce A4’ jinych bodt nedostaneme,
Je patrno, Ze tu Jde o kfivku o’ stupnd 6.; tato k¥ivka mé v ostatnich
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zékladnich bodech B, B’, C, C’ body dvojné, pon&vadZ dand piimka a protne
k¥ivku c* svazku (c), jdouci B ve dvou bodech, jim# dvakrit bod B pnslus1, :
podobné tomu je pro dal§i body B’, C,C’. Mimo to prochézi a’ bodem

= (BB, CC’), jenZ je involutorni s prise¢ikem L dané p¥imky a s pfimkou
AA’ tento bod L’ jé ostatnd sdruZen s kaZdym bodem L na AA’ (dvé de-

generované kuZelosetky A4’, BB'; AA’, CC’). Tedy:

Piimce (v poloze obecne) odpovida. Cremonovou involuci
raciondlni k¥ivka stupné 6., majici v spoleénych zikladnich
bodech 4, A4’ body trojné, v ‘ostatnich zékladnich bodech body
dvojné a jdouci bodem L’ = (BB’, CC’). Je tedy tato involuce stupng
Sestého.

V specidlnim p¥ipadd, kdyby spojnice A4’, BB’, CC” prochizely
jedinym bodem L', rozpadly by se vySe uvaZované ki"lvky kg, k'3 v pfimku
AA’ a dvé ku¥elosedky ks, k’y. P¥imce a bude odpovidati kiivka a’, majici
v A, A’ body dvojné a jdouci bodem L’. Bude to tedy rac. kiivks stupnd
5., majici ve vSech zdkl. bodech body dvojné.

. Tedy:

JestliZe spojnice A4A4’, BB, CC” procha,zep jedinym bodem L/,
sniZi se Cremonova 1nvoluce na stupein paty.

TéhoZ stupnd bude Cremonova involuce, Jesthie jeden, ze svazka
kuZelosedek, na p¥. (b), je uréen body 4, A’ a teénami ¢, t’ v nich.

Velrm speciélni phpad nastane, ]esthze oba svazky (b), (c) budou
druhu pravé uvedeneho, t. j.: jsou dény body 4, A’ a v nich teény ¢,t’
svazku (b) a tetny ¢, ¢'; svazku (c). Oznagime-li pruseciky I=tt,2=1t,t,
je pfimka p= 12 spoletnou poldrou obou svazkd, jejiz pél P na A4 je

harmonicky sdru¥en s bodem ‘Q = (p, A4’) vzhledem k bodam A4, 4’.
Spojnice involutorn§ sdruZenych bodd X, X’ prochézi stdle pélem P, takzo

(XX'PR) = — 1, kde R = (p, XP), a'involuce je tu tedy kolineaci; P je
jeji stted, p osa. . A. Vondrdéek.
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