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Uvod.

§ 1. VSe, co se sklidd z &dsti téhoZ druhu, aneb co si
takto sloZeno lze pomysliti, nazfvd se velitinou. KaZdou
veliinu moZnd zvétSiti neb zmenditi. Véda, zanidSejici se veli-
¢inami, jmenuje se mathematika.

Mnozstvi stejnorodych &asti ve veli¢iné obsaZenych slove
jeji velikost. Chceme-li urtiti veliinu co do jeji velikosti,
vySetrujeme, kolikrdte jest v ni obsaZena znim4 stejnorods veli-
¢ina, kterouZ nazyvime jednosti. Vysledek tohoto vySetfovani
~ slove &islo. Vyjédiime-li veli¢inu &islem, Fikime 11 velidina °
tiselnd.

Cdst ma.thematxky, zab¥vajici se vy%etrovamm velidin
¢iselnych, slove arithmetika.

§. 2. Kazdé tvofeni tfsel zapocingd kladenim jednosti. P¥i-
ddme-li k jednosti zase jednost, a k &islu takto vzniklému opét
jednost a t. d., obdrzime fadu ¢isel pfirozenou.

Tuto pFirozenou fadu ¢&fsel znazornfme, naneseme-li na
pifmku z bodu O v uréitém sméru stejné délky (jednosti délky);
konetné body téchto jednosti predstavuji po sob& jdouef &isla
prirozens.

[0yl 2 3 4 b 6 7 8 g
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Primku tuto nazveme pr Imkou ciselnou

(Pozn, AZ pozdgji v oboru &isel se vyskytnou nové tvary éisel, za-
podaty obraz tento na piimce &iselné nflezitd také doplnime.)

Jednost, jakoZ i kazdé C¢islo, vzniklé opétnym kladenim
jednosti, slove €¢islo celistvé. Nebyla-li jednost kladena,
yyjadfime to nickou (nullou). Nicku tedy lze miti za bod
zatatkovy pii kaZdém tvoreni &isel.

V prirozené fadé ¢isel vznikne kazdé Cislo z predchdzeji-
ctho pridinfm jednosti, a z nasledujiciho Cisla odejmutim jednosti.
Kratime-li od jednoho &isla k drubému pFiddvanim aneb odniménim
jednosti, rikime, Ze Citdme, a sice v prvnim piipadé ¢Eitdme
ku ptedu, v druhém pak nazpét. V &itdnf ku pfedu lze u pri-
rozené Yady ¢isel pokratovati do nekonetna, v &itdnf nazpét viak

- jen dotud, aZz odejmutim posledni jednosti pfijdeme na nicku.
Mocnik-Hora, Algebra. 1



Cisla, vyjadfujici uréité mnozZstvi jednosti, slovou zvldstni;
naznacuji se ¢islicemi. Cisla, predstavujici jakékoli mnoZstvi
jednostf, jmenuji se obecnd; znatime je pismeny. Cisla,
kterdZ jsouce neznima teprv se maji urliti, oznacuji se obylejné
poslednimi pismeny abecedy.

Zabyvi-li se arithmetika jen ¢éisly zvlaStnimi aneb také
obecnymi, nazyvd se arithmetikou zvliStnf aneb obecnou.

8. 3. Nehledime-li p#i ¢ftdni ku drubu jednosti, vzniknou
¢isla prostd &i bezejmennd; vyjadf-li se viak pfi &itdni
také druh jednosti, vzniknou ¢&isla pojmenovand. Polo-
Zime-li tedy prostou jednost akrit, obdrZime bezejmenné &fslo a;
poloZime-li viak akrit pojmenovanou jednost J, vznikne pojme-
nované &fslo aJ, v ném7 J nazjvd se jmenem.

§. 4. Maji-li dvé &sla (vibec dvé veliiny) tutéZ hodnotu
tak, e miiZeme jedno klisti misto druhého, ¥Fikdme, Ze jsou
sobé rovna. Abychom naznatlili, Ze ¢ se rovnd b, spojime
obé éisla rovnitkem (=), t. j. a=h, a ¢teme to: & se rovnd b.
V pripadé tom zajisté také b=a. Vyraz tvaru a=b nazyva se
rovnicf; b=a jest obrdcend rovnice predesa.

Nemaji-li dvé ¢isla (viibec dvé veliCiny) téZe hodnoty,
slovou nerovn4, a sice ono &islo, k ndmuz néco musi se
pridati, aby dalo &¢islo druhé, jest men&i, druhé pak vE&{3i
Jest-li @ v&tSi neZ b, pifeme: a > b, v kterémZto pFipadé za-
jisté také b < a, ¢éili b jest men$i neZ @. Vyrazy tvaru a>b,
aneb b < a slovou nerovnosti.

Zoati-li @ a b jakdkoli dvé &isla (aneb veliiny), musi bud

a > b, aneb a = b, aneb a < b, coZ pifeme také takto: a % b.

§ 5. Uréime-li z danych &isel pfedepsanym jich spojenim
tislo nezndmé — poéitame. Cislo takto urlené slove vy-
sledek potetny.

Klademe-li ve spojeni ¢isel misto obecnych é&fsel (pismen)
zvlistnf hodnoty ¢iselné, a provedere-li jimi potet pfedepsany —
dosazujeme.

Citdn{ jest nejjednodus$i zplsob poletny; mo¥ni z ného
odvoditi vSecky ostatni vykony podetné.

Setitati jest, v pfirozené fadé Cfsel od daného &fsla po-
kratovati o dany potet jednosti; vykon opinj nazjvé se od-
citdnfm. Setitdnf sob& rovnych &initeld slove ndsobent,
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opiatny vykon pak délenf. Nasobeni sobé rovnych &isel privadi
na ¢isla vyS8&iho FAdu; podet, jimZ tato vyhleddme, jmenuje se
umochiovini, z jehoZ obriceni vychazi dobyvani kofene
a logarithmovani

Jest pak prednf dlohou arithmetiky, vySetfovati zdkony
vykoni zde naznaienych. Nauka, kterd se zands$i pouZivdnim
téchto zdkond k FeSeni tiloh tim zplsobem, aby vztahy znimych
a neznamych ¢isel vyjadfily se rovnicemi, z nich pak vyhledaly
se hodnoty é¢fsel nezndmych, slove algebra.

(Pozn. Obé tyto &isti mathematiky jmenuji se éasto co celek: vie-
obecni arithmetika.)

§. 6. Nauky mathematické zaklidaji se na jistych vétdch,
kteréZ jsou patrny tak, Ze nevyzaduji Zidného odivodnéni. Ta-
kovéto zdkladni véty slovou zdsady samoz¥ejmé (axiomata).

Véty, kteréZ samy o sobé nejsou ziejmy, jichZto pravdivost
teprv z jinych vét za pravé uznanych musi se vyvoditi, nazyvajf
se poutkami; tyto museji byti dokdzdny.

Véta, jejiz pravdivost vysvitd pifmo z vysvétleni pojmu
aneb z véty dokdzané, slove vysledek.

§ 7. V8eobecné zdsady mathematické:

1) KaZda veli¢ina jest sob® rovna; u pf. a = a.

2) Jsou-li dvé vehémy rovay veli¢ing tieti, jsou i sobé

rovny. Je-li u pf. =t A
8 b=l b
jest 1 A=

3) Rovné velitiny stejné zménény daji rovné veliciny.

4) Celek rovnd se viem svym &dstem.

5) Celek jest vétdi nezli jeho édsf.

6) Je-li jakési velitina rovna druhbé, ale tato vétSi (menSi)
neZli tieti, jest i prvni vétdi (mensi) nezli tfeti; u. pf.

as=uh Ba=ih
: b= e h <.
tedy a >iics a<ec

7) Je-li jakdsi velidina vota (mensf) nezli drubd, a tato
opét v&tsi (mensf) neZli tietf, jest prvni veli¢ina tim vét8f (mensi)
nezli treti; n pi.

je-li L Ay
sl e, b < g
jest i a0y o <aCs

e 1%



Cast prvni

- Secitani a odc¢itani.
1. Secitani prostych ¢isel celistvych.

§ 8 1) K ¢islu « pFipoéisti ¢islo b znamend hledati
¢islo e, které ma tolik jednostf jako @ a b dohromady. PiSeme
pak a 4+ b = ¢, a ¢islim o a b fikime séitanci, a 4+ b
soucet; ¢ jest hodnota soultu, kterdZ také se vyznaéuje
uzavorkovanym vyrazem (a -} b).

Chceme-li provésti setitani dvou d&isel @ a b, kratime
v prirozené radé c¢isel, poélinajice éislem @, o tolik jednosti ku
predu, kolik jich obsahuje &; ¢islo, k némuZ takto dospéjeme,
jest hledany soutet. Upf. 54+3 =5-+1-+1-}1= 8.

Vysledek. Je-li jeden séitanec nulla, soudet
rovna se s¢itanci druhému; u.pf. 0+ a=a; a4 0=a;
04+ 0=0.

2) Soucet nékolika d&isel obdrzime, pfipoéteme-li
. k souttn prvnich dvou ¢&isel t¥et{ ¢islo, k novému soudtu ¢islo
étvrté a t. d. ProtoZ

a+b4+c=(@3+bFec
a+b+c-+d=[a+b)+ c]-+ d

§. 9. Klademe-li obecné ¢fslo nékolikrite co séitance,
naznatime soutet zkrfcené tak, Ze napiSeme obecné &islo
jen jednou, pied nd& pak postavime Cislo, kteréZ ukazuje, kolikrate
obecné &islo co séitanec bylo kladeno; u p¥.

a-t+a-4a-a-t a=bha

Ve vyrazu ba slove ¢ veli¢ina hlavni a 5 soudinitel
I obecné ¢islo miiZe byti soutinitelem; u pt. ;

ma =atd+a+ta- . . . (mkrit).

Vyrazy se stejnymi veli¢inami hlavnimi jmenuji se stejno-
jmenné, u pt. ba a 6a, 3x a x, vyrazy s riznymi velitinami
hlavnimi slovou riznojmenné, u. pi. 3a a Th, 5x a 5y.
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§. 10. Séitanci, v kterémkoli pofddku seditdni,

déivaji tentyZ soulet. .
a-t+b=> -}— a
at+bdec=atct+b=btadec=btcta= ...

Dikaz MnoZstvi jednosti obsaZenych ve stitancich zﬁstane
totéZ, nechf jdou po sob& v kterémkoli porddku; proto také
hodnota soultu musi tatdZ zfistati.

§ 11. 1) K souttu se pripoéte &islo, pFipotteme-li
je k nékterému séitanci. U pr.

@t+b)+ec=@+c)+b=a-+®-+c

2) K ¢islu se pfipodte soucet, pfipofteme-li k nému

po jednom vSecky stitance. U pf.
ad+G®G+e)=@+Db+c=(@+¢c+Db

3) Dvasoudty setitime, pfipotteme-li pofadem ka¥dého
stitance druhého souctu ku kterémukoli séitanci souttu prvniho
U pf.

(atb)+(+d)=@-+c)4(b+d) =(a+d+(b+0)

Pravdivost t&chto tfi vét vysvitd pfimo z §. 10.

(Zobrazte predchdzejici t¥i véty na piimce &iselné [§. 2] pro urdité
hodnoty veli¢in a, b, ¢ & d.)

§ 12. Mdme-li seéftati stejnojmenné vyrazy, se-
¢teme jejich soutinitele a napfSeme tento soutet pfed spoletnou
veli¢inu hlavni.

ma -+ pa = (m+n)a.

Dikaz ma=a-Fa-a-t . . .(mkrit)
na=a--a-fa-} . . . (nkrét),
protoy ma-Fna=a--ata-}. (m—l—n)krat._(m-{—-n)a

U pf. 3a + 4a = (3+.4)a = Ta.
§ 13. 1) Rovné k rovnému pfipocténo davd
rovné.

e )
co=id;
a+c=>b-+4d

¢oZ vysvitd pf¥imo z §. 7., 3).
2) Rovné pfipoléténo k nerovnému d4v4d ne-
rovné s tymZ znaménkem nerovnosti.
T
Cir—=rdl
a+c>bd




Dikaz Je-li v tislo, kteréZ musi byti pFipoéténo k b,

abychom obdrZeli @, tedy a = b - v, protoZ dle 1):
a+c=b-+ v+ d

Ale b4+v-+d >b-d (dle §. 7., 5), tedy také a+c>b+d

3) Nerovné pfipoéténo k nerovnému s tymiz
znaménkem nerovnosti davd nerovné se znaménkem
nerovnosti taktéZ poloZenym.

gl
e i ds
a¢c>hb-4d

Diikaz. Budiz c=d--v, tedy dle 2) a+<c¢>b-+d+v.
Ale b}+d4v>b+4d (§ 7., 5), protoZ také a 4+ ¢> b1 d.
£ L)

II. Odéitani prostych &isel celistvych,

~ § 14. Od ¢isla a odé&itati &fslo & znameni, z @
Jakozto souttu dvou ¢&isel a z & jakoZto jednoho stitance hledati
druhého séftance e¢. PiSeme pak a — b = ¢, nazyvajice a
menfencem, b menfitelem, a — b rozdilem ¢
zbytkem. Cfslo ¢ aneb uzdvorkovany vyraz (a — b) slove
hodnota rozdilu.
Rozdil vyjadfuje tedy ¢&islo, kteréZ ptipoéténo
k men§iteli d4dvd menSence, t. j.

(@a—Db)+b=
Checeme-li provésti odéitdni dvou &fsel @ a &, kradime
v piirozené Fadé &isel, polinajice menSencem @, o tolik jednosti
nazpét, kolik jich obsahuje mensSitel 5; &islo, k némuZ takto
dospéjeme, jest hledany rozdil. U pi.
1 —8=T—+1—-—1—1=4
Odéitdnf mize jen tehdy byti provedeno v pfirozené fadé
¢isel, nenf-li mengitel vétSi neZli menSenec, jinak bychom od
menSence nemohli o tolik jednosti krddeti nazpst, kolik jich
obsahuje menSitel, ponévadZ pFirozend fFada &sel nullou
prestava.
U nésledujicich vét zatim tedy budeme predpoklidati, Ze
menfitelé uvedenych rozdilit nejsou vétii nezli jejich menSenci.



§ 1. Z pojmu odéitdni plynou ndsledujicf
Vysledky: 1) Pfipodéteme-li menSitele k rozdilu
dvou ¢isel, obdrZime menSence.
(@—Dh)+b =a, b+ (@a@—b) = a
2) Odetteme-li od soudtu dvou ¢&isel jednoho
séitance, dostaneme séitance druhého.
(a+b)—a=h, a4+ b —b = a
3) Cislo se neméni, jestlize k nému jakékoli
¢islo pripolteme a zaroveii totéZ &islo od ného
odetteme. U pf.
a=(@a-=+hb —b, a=(a—h + b
Setitdni a odéitdni jsou tedy vykony protivné; toto jest
obrdceny vykon onoho.
4) Je-li men§itel roven mengenci, rozdil rovnd
se nulle. i
a—a=0
5) Je-1i men§itel nulla, rozdil rovnd se menfenci.
a— 0 =a, 0—0=0.
§. 16. Mdame-li ¢islo odedisti od souétu, odditime
je od nékterého séitance.
@a4+b)—c=@—c)+b=a+ (b —c)
. Zde se predpoklida dle §. 14,%ea > c a b > ¢
Pravdivost vty této plyne pfimo z pojmi setitdni a od-
Sitdni. Kradime-li totiz v prirozené Fadd Cisel od @ nejprvé
o b jednosti v pred a odtud o ¢ jednosti nazpét, dospéjeme z
celkem o b — ¢ jednosti v pfed, tedy k &islu a - (b —©);
k témuz Gislu a 4 (b — c) dospéjeme viak téZ, kritime-li od
@ nejprv o ¢ jednosti nazpét, potom viak o b jednosti v pred,
ponévad’ tim zpfisobem z « také celkem dospéjeme v pred
0 b — ¢ jednosti.
(Tyto, jakoZ i nasledujici véty zobrazte na pfimce &iselné pro uréité
hodnoty veli¢in a, &, ¢.)
Vysledek. Mé-1li se k tislu piipotisti jiné Eislo
a od ného odecisti tfeti, zlistane vysledek tentyz
necht se¢itdme a od¥itdme v kterémkoli pofddku.
§. 17. Cislo se pFipotte k rozdilu, pFipotteme-li je
k menSenci, aneb odetteme-li je od mengitele.
@—b+c=@+c)—b=a—b—0,
kde predpoklidime, Ze b > ¢



Dikaz podobd se predeilému v §. 16.

§. 18. Cislo se odedte od rozdilu, odéitime-li je od
menSence anebo pripoéteme-li je k menSiteli.

@—b) —c=(@—c¢c)—b=2a— b+ o).

Pravdivost véty této plyne jako v §. 16. pimo z pojmu
odtitdni, pouZijeme-li zdrovei §. 10.

Vysledek. M4-li se od éisla odéitati dvé &isel,
odéitejme je bud jednotlivé v kterémkoli pofddku,
aneb moZnd ihned soudet obou odeédisti.

'§.19. 1) Soulet odeéte se od ¢isla, odéltdme li
jednotlivé séitance. (Obrdceni §. 18.)

a—((b+ec)=@—b—¢c¢c=(@a—c —hb
- 2) K ¢islu se pFipolte rozdil, pfipoéteme-li menSence
a odefteme-li menSitele. (Obrédceni §. 16.)
a+b—¢ =@+Db—c=@B—c)F+Db

3) Od &isla od&itd se rozdil, odetteme-li mendence a
pFipocteme-1i mengitele. (Obraceni §. 17.)

a—(b—¢=@—b)+c=(@--Fc)—h

§ 20. 1) K rozdilu pfipoéte se rozdil, odetteme-li
od sou¢tu menfenci soudet menSiteli.

(@a—hb) + (¢ —d) =(-+c) — (b4 d.

2) Ma-li se rozdil odeéisti od rozdilu, odeéteme
rozdil menSitelt od rozdilu menSencii, anebo pfipotteme k men-
Senci a mengiteli prvnfho rozdflu vataZné menditele a mendence
drubého rozdilu a od prvniho souétu odeéteme druhy.

@—b—(—d=@—c)—b—d =(@+d— (b0

Pravdivost téchto dvou vét dokazeme opétnym pouZitim
§§. 16. — 19,

§ 21. 1) Souéet se nem&ni, pfipotteme-li jakési
Cislo k jednomu sé&itanci, a odetteme-li totéz ¢islo
od stitance druhého. Jest totiz
a+b=a|(b—c)+ef (§.15,3) = (a4 0) +(b—c) (§.11., 2);
atb=a+|(b+0)—c}(§15,3) = (@a—c)-+(b+0) (§ 19, 2)

2) Rozdil se neméni, pakli k menSenci a men-
‘Siteli totéZ &islo pfipoiteme aneb od obou totéz
¢islo odelteme. Jest totiz
a—b=a—|(b-fc)—c}(§.15.,3) =(a+c)—(b4c) (§ 19, 3);
a—b=a—|{(b—c)+fc}§ 15,3) =(a—c)—(b—¢) (& 19, 1).
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§ 22. Mdime-li odtitati stejnojmené vyrazy,
od¢itdme soulinitele a rozdil tento napifeme pred spoletnou
hlavni veli¢inu.
; ma — na = (m-—n)a.

Dikaz. ma=a-ta-+ta+ . . . (mkrit),

na=a-a-a-. . . (nkrit);

protoZ ma—na=a-aJa-f . . . (m—n)krit =(m—n)a.

Uptk ba — 23 = (b—2)a = 3a.

Secitdni a odéitdn{ mnohoélend.

§ 23. Maji-li ve spojeni Cisel, pfedepsaném znaménky
-+ a —, takto naznafené vykony provestl se v pofddku, v némz
tato Céisla se svymi znaménky jdou po sobé od levé ruky ku
pravé, mizeme vynechati zdvorky, aniZ bychom uréttost porusili.
Dle toho moZnd psdti u pi.

[(@+b+¢c]l+d=a+b+c+d
[@—Db)+¢c —d=a—b-+c—d
fa—1b) —¢c —d=4a—b—c—d

Vyraz, v ném#Z naznadeno jest nékolikero sediténi a odCitdni
¢isel, nazyvd se mnohoClenem (polynom).. Cisla, kterd se
maji seditati, jmenuji se séetné, a kterd se maji odéitati, od-
tetné tleny vyrazu. Clen, pfed nim# neni znaménka, mi se
za stetny. ¥

Vyraz o dvou ¢lenech slove dvoudlen (binom), o tiech
tlenech t¥icélen (trinom), o jediném ¢lenu jednoélen (monom).

Vysledky. 1) V mnohotlenu mohou séetné a od-
tetné ¢leny jiti po sobé v kterémkoli pofddku.

Vysvitéd z §. 10, §. 16. vysl a §. 18. vysl.

2) Kazdy mnohotlen lze proméniti v rozdil, jehoZ
menSencem jest soucet viech élent stetnych, men-
Sitelem pak souéet vSech &lend odéetnych.
at+b—ct+d—e=a-+bt+d—c—e

=( 4+ b4 d) —(c + e), dle § 18. vysl.

§. 24. 1) K ¢islu pFipotte se mnohoélen, pakli Cleny
jeho jednotlivé k &islu pFipoéteme aneb od ného odetteme, jsou-li
jednak stetné, jinak od¢etné.
at+ (b—c—dte—fH=—af+b—t—d+e—*%
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Dikaz. a4+ (b—c—d-Je—1)
=a-}[(b+e)—(c-+d-1f)] dle§ 23, vysl. 2.
=[at+(b+e)]—(c+di-f)dle§ 19.,2.
=a-t+bte—c—d—1f(§ 11, 2. a§. 19, 1),
=a-tbh—c—d-+e— 1 (§ 23, vysl 1).

2) 0d ¢&isla odedlte se mnohocélen, pakli ¢leny jeho
jednotlivé od tisla odefteme aneb k nému pfipocteme, jsou-li
jednak s€etné, jinak odéetné.

a—(b—c—dte—f)=a—b-+tectd—e-f

Ditkaz podoba se pfedeslému.

Vysledky. 1. Kazdy uzdvorkovany vyraz miiZeme psati
bez zdvorek; je-li pfed zavorkou znaménko -}, ziistane pak cely
vyraz beze,zmény, je-li viak pFed zdvorkou znaménko —, pro-
méni se znaménka viech uzdvorkovanych éleni v opécna.

Vykonu tomu fikime: vypustiti zdvorky. U pi.

a — [Bb — {(3a 4+ 2¢) — 2b} 4 (2a — 4c¢)]
= a — 5b + }(3a + 2¢) — 2b} — (22 — 4¢)
= a— 5b + (32 -+ 2¢) — 2b — 2a 4 4c
= a—5b - 3a 4 2 — 2b — 2a + 4e.

2) Naopak moZni v kaZdém mnohotlenu nékolik c¢lend
uzavorkovati; klademe-li zdvorkmn za znaménko -, ziistanou
znaménka uzavorkovanych ¢lentd beze zmény, klademe-li ji za —,
musime znaménka viech uzivorkovanych ¢lenét proméniti v opdcnd.

3) MnohotClen se stejnojmennymi ¢leny miiZzeme snimati;
setteme vSecky stejnojmenné Eleny sCetné, pak odéetné, a tento
soucet odéitdme od onoho. U pf.

6a — ba — 3a - 8a — 2a = (6a -+ 8a) — (Ba -} 3a -+ 2a)

= 14a — 10a = 4a.
§: 25, 1) Rovné od rovného odeltédno dava rovné.
av=":h,
g i=/d; tedy
a—¢=Db—d,

coZ plyne pHmo z §. 7., 3).
2) Rovné od nerovného ode&téno ddvd nerovné
S8 tym% znaménkem nerovnosti.
Je-li ai>h
b d;
tedy a—¢>hb—d
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Dikaz Nebylo-li by a — ¢ > b — d, muselo by
a—c¢c <b—4d ale pak by téZz (a —"¢) + ¢ Z (b —d) Ed
(dle § 13, 1) a 2), protoZ a < b (§ 15., 1), coZ odporuje po-
loZené podmince.

3) Nerovné od rovného odetténo ddv4d nerovné
s obrdcenym znaménkem nerovnosti.

Je-li b,

d,
b — d

Dikaz Kdyby a — ¢ > b — d, muselo by v obou
ptipadech (a — ¢) ¢ > (b — d) + d dle § 13, 2) a 3),
protoz a > b (§ 15., 1), coZ se neshoduje s podminkou.

4) Nerovné od nerovného odeéténo pfi pro-
tivnych znaménkdch nerovnosti davd nerovné se .
znaménkem nerovnosti, kteréZ jest v menSenci.

Je-li an by

erad
bude a—¢c>b—d

Dikaz. Kdyby a — ¢ < b — d, muselo by v obou
piipadech (a — ¢) + ¢ < (b — d) + d dle § 13, 2) a 3),
protoz a < b (§. 16, 1.), coZ odporuje podmince.

a
C
C

NYAT

bude

I1L Pojem Eisla rozSifen od&itanim.

1. Gisla zéporna.

§. 26. Posud jsme (§. 14.) u vSech rozdili predpoklidali,
ze mengitel jest men$f nezli menSenec, ponévadZ jen v tomto
piipadé lze provésti od&itini v ¥adé &fsel prirozenych. Maji-li
tedy pravidla vyvinutd o od¢itdni nabyti platnosti pro kterékoli
hodnoty menSence a mengitele, musime vSeobecny pojem odéiténi,
dany rovnici (a — b) + b = a, rozdifiti také na rozdil a —b,
kde b > a, z teho# jde, %e pak viech vét, dokdzanych o rozdilu
a zaklddajicich se vesmds v oné rovniei, pouZiti lze i pfi tomto
poslednim rozdilu.

Je-li tedy v rozdilu a — b ¢€fslo b > a, tak sice, Ze
b = a - n, a pouZijeme-li zde véty §. 19, 1), bude

a,—-b:a.——(a—[—n):(a—-‘a)—-n=0—n.
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Rozdil 0 — n dle dosavadniho pojmu ¢isla nemd smyslu;
vede nds k novému tvaru &isla, jemuZ Fikime &islo z4-
porné a jez oznatujeme — n. :

Z0—n = — n plyne pak (— n) 4+ n = 0. Ziporné
¢islo — n znamend tedy éislo, k némuZ musime pripoéisti n,
abychom obdrZeli O.

Dosavadnf Eisla pFirozené fady ¢isel co opak &isel zdpornych
slovou kladné a oznatuji se znaménkem -

Chceme-li v fadé &fsel zndzorniti vztah &isel zdpornych ku
kladnym, musime pivodni ¥adu éisel, pokratujici od 0 ku pFedu
az do nekonedna, dle téhoZ zdkona roziifiti také nazpét, a
¢islim utvorenym pod nullou dati znaménko —, naceZ pivodni
¢isla obdri znaménko -+ Timto roziifenfm vznikne dvojstranné
rada &isel

g FURONEL e o e e e
4 niito ¢isla zdpornd dIe stejného zdkona sestrojovaciho radi
se ku kladnym. --n znamend tedy = jednosti éitanych od O
ku pfedu, —n znaéi » jednosti od O nazpdt Eftanych.

Radu &sel takto roz§ifenou lze zcela jednoduie zobraziti
na pfimee diselné.

Lo iR e R

y 0 b.4

Chceme-li od ¢isla 5 odeéisti &islo 3, kraéime v pravo
v fadé ¢isel z mista 5 nazpdt o 3 jednosti, a% dojdeme na
mfsto x; jest pak x = 5 — 3 = 2,

A naopak: méime-li od &sla 3 odedisti v&tsi éislo 5, museji
v levo od 0, abychom mohli provésti od¢itdni, nalézati se jests
body, k nimZ bychom dogli pokratovinim nazpét. ProdlouZime-li
tedy primku éfselnou z krajného bodu O ve sméru opd¢ném, a
nanesfe i zde stejné délky krd¢ime-li z mista 3 o 5 jednosti
nazpét, dojdeme na misto y, tak Ze y = 3 — 5. Ale tam
bychom také pFisli, kdybychom z 3 krdCeli nazpét nejprvé o 3,
a pak jesté o 2 jednosti; proto také y =3 —3 —2=0—2,
coZ naznalime téZ — 2; bude tedy 3 — 5 = — 2.

Stejnym zdvérkem se presvddiime, Ze vidy dvé a dvé
mista primky Ciselné, od nullového bodu stejnd vzdalend, tymi
¢fslem jsou oznaena, Ze vSak &isla, poloZend na strand, kteriZ
jest naproti sméru pivodnimu, maji stdlé znaménko —. Cisla
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v plivodnim sméru pF¥imky c¢iselné musfme pak naznaiti zna-
ménkem --; nebof kratime-li od O v pivodnim sméru o 2 jednosti
ku predu, dojdeme na misto 0 -+ 2 = - 2.

§. 27. Cisla opatfend znaménky slovou vztaZni (rela-
tivnd) ¢&ili algebraicka; disla beze znamének jmenuji se
prostd (absolutnd).

Kazdé algebraické tislo se sklidd ze znaménka a z hodnoty
prosté. Znaménko udidvé, Ze lislo se nalézd v fadé ¢fsel na
kladné aneb zdporné strané; prostd hodnota viak uddvd,
které misto algebraické ¢islo zaujimd v fadé ¢isel kladnch aneb
zépornych.

(Obou znamének nemusi se vzdy uzivati; obyéejné vynechivime zna-
ménko -, kde tim ani smysl ani souvislost poétu se neporusi.)

Dvé algebraickd ¢isla, majici tutéZ prostou hodnotu ale
znaménka rozliénd, jmenuji se protivnéd.

Velitiny jako: pohyb na sever a na jih, stoupdni a klesdni,
jméni a dlub, vyska nad a pod hladinou mofskou, roky pied
Kristem a po jeho narozeni a t. d., kteréZ miiZeme éitati ve
smyslu jednom aneb druhém jemu protivném tak, Ze stejné
mnozstvi z obého ¢ftdni davd O, slovou veli¢iny protivné.
V mathematice oznatujeme jednu z velifin protivnych, kteroukoli
sice, ale disledné, znaménkem -, druhou znaménkem —.

Mé&li bychom u. pf. z nisledujictho uddni vypocitati, kdy
se nddl d&j C: a roki po Kristu stal se pribéh 4, o & roki
pozdéji pfib&h B, a o ¢ rokd diive nez B pfibéh C; tedy hle-
dand doba x = a + b — c¢. Dosadime-li hodnoty za a, b, ¢
a bude-li vysledek — n, moZno ¥ici, ze d& ¢ se udédl » roki
pred Kristem.

Vitbec: zipornd hodnota —n hledané velitiny » vidy
znamend, #c velidina se méF = jednostmi, ale ve smyslu, jenZ
jest protivou pilvodntho v polet uvedeného.

2. Sebiténi a odGitani algebraickjch éisel celistvych.

§. 28. Niasledkem pojmu ¢fsel, roziifeného zavedenim Cisel
zapornych, musime piimdFend roziifiti také p ojmy vykond,
aby poutky, jich?to platnosf dokdzéna byla pfedeviim pro tisla
prostd, mohly se vztahovati také na &fsla algebraicka.
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Dvé algebraickd &isla secitati jest, hledati Cislo,
kteréZ obsahuje tolik kladnych a tolik zdpornych jednostf, kolik
oba séitanci dohromady. Abychom podlé tohoto vysvétleni ob-
drzeli soutet dvou ¢isel algebraickych, musime v Ffadé ¢isel od
prvnfho séitance o potet jednosti druhého (§. 8., 1) pokracovati
tak, jak uddvd druby séitanec svym znaménkem, t. j. musime
kra¢eti ku predu, je-li druby séitanec kladny, tudiZ nazpét, je-li
zdporny.

Vysledky. 1) Secitdni kladného Eisla jest se-
¢itdni jeho prosté hodnoty; seéftdni ziporného
¢isla jest od¢itani jeho prosté hodnoty.

Je-li b ¢slo prosté, tedy

a4+ (+Db) =a-tb a-+(—b) =a—h

2) Méme-li secitati dvé ¢Eisla se stejnymi zna-
ménky, seéteme jejich prosté hodnoty a pfed tento soutet na-
piSeme spoleéné znaménko. :

(+8)+(+D) =+ (a+b), (—a)+(—b)=—(@a+h).

3) Dvé ¢isla s rlznymi znaménky selitime,
jestlize mensi prostou hodnotu odetteme od v&tsi a pred rozdil
napiSeme znaménko vétSi prosté hodnoty.

(+a8+ (—b) =+ (@ —b), aneb = — (b — a),

(— ) + (+b) = — (a — b), aneb = + (b — a).

4) Soutet dvou protivnych ¢isel rovnd se nulle.
(Dvé protivna é&isla se rusi.)

(+ a) 4+ (— a) = 0, (—a)+ (+a) =0

§ 29. O odlitani algebraickych &isel plati beze
zmény, co v §. 14, vBeobecné bylo vysvétleno. Chceme-li zde
obdrZeti rozdil éftanim, musime dle §. 14. v Fadé Cisel od men-
Sence pokraéovati 0 pocet jednosti mensitele fak, jak uddva
mengitel svym znaménkem, t. j. kriteti nazpét je-li menSitel
kladny, a ku pFedu, je-li mengitel zdporny.

Vysledky. 1) Od&itdni kladného &isla jest od-
¢itini prosté jeho hodnoty; odiitdni €isla zdpor-
cého jest secitdnf jeho prosté hodnoty.

Je-li b Cislo prosté, tedy

& (= b= a—b, a— (—b)=a-4bh

2) Dvé algebraickd &isla seditime, jestliZe k ne-
zménénému mensenci pFipotteme mengitele s opinym zna-
ménkem.
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(+a)—(+b) = (+a)—b =(+a) 4 (D) dle § 28.vysl 1),
(+a)—(—=b)=(Ha+Db = (Fa) + (+Db),
(—8) —(+b) = (—a)—b=(—a)+(—D),
(—a)—(—=b)=(—a)+b=(—a)+ ()

§. 30. Soudet, jehoZto séitanci jsou &isla algebraickd, na-
zyvime soucétem algebraickym. U pf.

GEia) A (b)) o (= oe) ok k) o il

Rozdil dvou éisel algebraickych miiZeme psati jakozto soudet
algebraicky (8. 29. vysL 2).

1) KaZdy mnohodlen proménime v algebraicky
soucet, jestlie povaZujeme znaménka poletnd za znaménka
jakosti a Cisla, kterd takto obdrZfme, klademe co stitance.

a = b= -l = (E ) o b) oG ) )

Vysvitd z §. 28. vysl. 1).

2) Kazdy algebraicky souéet promé&nime
v mnohoélen, vypustime-li zdvorky a znaménka selitdni, a
povaZujeme-li pak znaménka jakosti za znaménka poletna.

R (=) kil O (] d =a—b-—c-1d

Plyne z 1).

8) V algebraickém souctu mohou séitanci jiti
po sobé v kterémkoli pofddku.

Vysvitd z 1) a 2) a zarovei z § 23. vysl. 1).

§. 31. V algebraickych souttech vSeobecnd vynechavaji se
zavorky, jakoZ i znaménka selitini. V tomto tvaru soutet alge-
braicky li$i se od mnohotlenu jen tim, Ze poletnéd znaménka
- a — v mnoho¢lenu musime v algebraickém souttu povaZovati
za znaménka jakosti, t. j. stetné a odcetné Cleny mnohotlenu
v algebraickém souttu vztaZné za scitance Kkladné a "zdporné.
Na hodnotu obou tento rozlitny vyznam znamének nemd vlivu,
jakoZ vysvitd z § 28. vysl. 1).

Z toho jde vzhledem k §. 24, 1) a 2):

1) K ¢islu se pfipocte soulet algebraicky, pfi-
potteme-li k nému jednotlivé stitance v kterémkoli pofidku
8 jejich znaménky jakosti.

2) 0d ¢isla odetteme soudet algebraicky, jestlize
k nému pfipotteme jednotlivé séitance v kterémkoli pofidku
5 opdénymi znaménky jakosti.

§ 32. VSecky véty o soultech a rozdilech odvozené pro
¢isla prostd lze konedné svésti na poutku o vyméné séitanch
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(§. 10). Ale tato poucka jest platna (dle §. 30., 3) i pro éisla
algebraickd; protoZ vSecky véty dokdzané posud o
prostyeh &islech celistvych vztahujf se také k ce-
listvym &islim algebraickym.

Dodatky. 1) Tim jest zérovel zruSeno omezeni, vyslo-
vené o rozdilech v zdvéreném odstavei §. 14.

2) Nerovnost dvou ¢isel (§. 4.) dluZno nyni vysvétliti
-zpisobem tim, Ze ono éislo jest mend, k némuZ musime p¥i-
pocisti ¢islo kladné, abychom obdrZeli ¢islo druhé.

Jelim > n, musi — m < — n. Mimo to jest vibec
+m>0—m<o0oa—m< -4 n

3) Toto vysvétleni musime zachovati, chceme-li véty o spo-
jeni rovnosti a nerovnosti seditinim a odéitdnim (§§. 13. a 25.)
roz§ifiti na Cisla algebraicks.



C4st drubd.

Nasobeni a déleni.

1. Nésobeni prostych &isel celistvych.

§. 33. 1) Cislo @ ndsobiti ¢islem & znamend, a po-
loZiti tolikrite co stitance, kolik jednosti & obsahuje. Cislo
a slove ndsobenec, b ndsobitel, obé &isla jmenuji se &i-
nitelé. Vysledku rikdme sou¢in. Soulin jest tedy soutet
rovnych séitancli; ndsobenec jest onen rovny stitanec, nésobitel
pak udivd mnoZstvi téchto stftanci. Nédsobenec méZe byt po-
jmenovan, néasobitel jest vZdy éislo bezejmenné. Souéin nisobence
a a nésobitele b znalf se a X b, aneb a . b (t. j. @ bkrit), aneb
jsou-li oba Cinitelé obecnd &isla, téZ pouze ab.

Souéin dvou ¢&fsel celistvych slove také nidsobek néso-
bence. U pf. 12 = 4. 3, protoZ 12 trojndsobek &fsla 4.

Vysledky. a) Je-1li jeden z &initeld 1, sountin
rovna se tiniteli druhému.

B b GV L e R W § e

b) Je-li jeden z ¢initeld nulla, soudin se téz

rovna nulle.
0= n00 0 s =r 0 010 0s=20;

2) Soudin nékolika ¢isel obdrZime, nisobime-li soudin
prvonich dvou ¢&isel tretim @islem, tento soulin éislem ¢&tvrtym
artid:

- g ibisher =ifab)a. ¢,
asibiiicadieiltab) e sdidd b d

§. 34. Soudin nékolika rovnych Ciniteld naznadime zkrd-
cené& tim, Ze napifeme jediného ¢initele a v pravo nahofe kla-
deme k nému &slo, které’ udivd, kolik jest rovmych Ciniteld
v soutinu; u pt.

Araaiig dtand == gl
Mocnik-Hora, Algebra, 2
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Soufin rovnych ¢initeld slove mocnina; pofet rovnych
¢initeld jmenuje se mocnitel, a Cinitel, jenZ tolikrdt prichdzi,
kolik jednosti obsahuje mocnitel, slove mocnénec (kofen, zd-
klad). V mocniné a™, kterouito éteme: @ na mtou (mocninu
povyseno), aneb & povySeno na mocninu mtého stupné, jest a
mocnénee, m mocnitel. Druhd mocnina (a®) jmenuje se zvlasté
také Etverec, tfeti mocnina (a®) kostka ¢i kubus &isla a.

Kazdé Cislo samo o sob&é povaZuje se za mocninu prvniho
stupné, tudiz a = a’.

Prichdzi-li v mnohoclenu nékolik mocnin o stejnych moc-
néncich, porfddidme pro lep$i pfehled jednotlivé Cleny dle
mocniteli tak, Ze na prvoi misto klademe mocninu nejvySsi, po
té pak mocniny niZ$i aZ do nejniZSi, aneb naopak, Ze nejprvé
napiSeme nejniz$i mocninu (aneb ¢len bez mocniny) spoleéného
mocnénce, nateZ postupem mocniny vySSi aZ do nejvySSi
V prvnim pfipadé mnohoélen jest spoFfadan sestupné, v dru-
hém vzestupné. U pf. mnohoélen

3x* + 4 -+ 5x — 6x* -} x*
bude sestupné spofiddn takto:

x* — 6x® -} 3x* + bx | 4,
a vzestupné:

‘4 - Bx -+ 3x* — 6x® | x4

8. 35. Cinitelé v kterémkoli pofddku nésobeni
divaji tentyZ soucin.

Mime-li @ nasobiti &islem &, utvo¥me & Fad, z nichZto kaZda
obsahuje « jednosti, totiZ:

§r o

(bkrit),
¢im obdrZime patrné stejné mnoZstvi jednosti, tedy totéZ d&islo,
jako bychom ¢&ftali jednosti vSech fad vodorovnych, aneb vEech
fad svislfch. V prvnim pfipadé obdrZime « bkrat, &ili a . b,
v drubém pak & akrit, éli b .a. Jest tedy
asbi=b. &

Tato véta jest platna pro kterykoli poet Ciniteld. Poné-
vadZ totiZ v soulinu nékolika ¢initeli miZeme vidy dva a dva
Cinitele pii nezménéném postaveni ostatnich vzdjemné vyméniti,
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miZe opétovanym vyménovanim dvou Ciniteld kazdy Einitel po-
loZen byti na kaZdé misto predepsané. Tak u pf.
2 hiie=aeybi=iciial bl =ehlaaihitic o = SR

Soutin nékolika Ciniteld zistane tedy tentyZ ndsobime-li
tinitele v kterémkoli pofadku.

Zde jsme pfedpoklidali, Ze jsou Cinitelé bezejmenni. Je-li
ndsobenec pojmenované ¢&islo aJ, kde J zna¢i jmeno, bude
aJ .b = (ab) J = (ba) J; ale ponévadZ také b .a = (ba) J,
tedy aJ .b = bJ.a (§ 7, 2). Smime tedy i v tomto pFipadé
vyméniti Cinitele, ale pak musi pivodni ndsobenec také jmeno
své postoupiti nésobiteli, jenZ se stane nyni ndsobitelem. U pf.
S igliina Bl —ihnr]sal R =2 40) ]

Vysledek. Soudinitele miZeme povaZovati za
¢initele u hlavni velidiny, pfed niZto se nachdzi
U pf. :

3a=a-tata=a.3=3.a

§ 36. 1) Mame-li soucin ndsobiti ¢islem, ndsobme
jim kteréhokoli ¢initele.

(ab)sci="(ac).b =la.(he):

2) Cislo se ndsobi soutinem, ndsobime-li je ¢initelem
prynim a souéin tento Einitelem druhym.

8. (be) = (ab)~.c =!(a€) ..b.

Tyto dvé véty plynou pifimo z §. 35.

§. 37. Mocniny o stejnych mocnéncich se ndsobi,
povysime-li spoletného mocnénce na mocninu, kterou udava
soutet mocniteld.

TS R e

BB R TR &

Ditkaz. a2 .ot =ia
mErat nkrit
==t Mkt S e MR S
(m -+ n)krit
=L
U pf. ST O e e

§ 88, 1) Mime-li souéet ndsobiti ¢{slem, ndso-
bime kazdého séitance a setteme Cdstecné soutiny.
(a 4+ b).c = ac + bc.
2*



20
Dikaz. (@+b).c=(@+b)+@-+b)+@+b)4. .

" ckrat
= at+at+a+..+b4b4b4-. .
ckrét ckrat

= ac -+ bec.

Visledek. Dva souliny, majici spolefného C(i-
nitele, setitdme, jestliZe spoleinym Cinitelem ndsobime sou-
éet ostatnich Ciniteld.

ac 4+ bc = (a -+ h).c

2) Rozdil ndsobi se ¢islem, ndsobime-li jim menSence

i men§itele a od¢itdme-li druhy soutin od prvniho.
(a —b).c = ac —he.

Dikaz podobd se predeflému.

Vysledek. Dva soutiny, majici spolecného ¢initele, od-
¢itdme, jestliZe spoletnym <&initelem ndsobfme rozdil ostatnich
¢initeld.

ac —bc =(a—b).c

Vykony provedené v obou téchto vysledcich slovou vysa-
zeni spoleéného Cinitele.

§. 39. 1) Cislo se ndsobi soudtem, ndsobime-li je
kazdym stitancem a setteme-li 4steéné soutiny.

a.(b 4 ¢) = ab  ac.
Dikaz. a.(b4c)=(b-Jc).a(de§.35)= ba--ca (§ 38, 1)
= ab -} ac (§. 35.).

2) Méime-li ¢islo ndsobiti rozdilem, nisobime je
mensencem i menSitelem, a souéin druby odéitdme od prvniho.
a.(b —c) = ab — ac.

Dikaz podoba se prededlému.

§. 40. Soutet neb rozdil se ndsobi soultem neb
rozdflem, nisobime-li kaZdy ¢len nédsobence kaZdym ¢lenem
nasobitele a klademe-li tdsteCné souliny stetné aneb odfetné,
maji-li totiZ Cinitelé vztaZné stejnd nebo riiznd znaménka.

(@-+b) (c+ d = ac + be 4 ad 4 bd,
(@4 b) (c — d) = ac + bc — ad — bd,
(a —b) (c +d) = ac — be + ad — bd,
(@ — b)j(c — d) = ac — bc — ad - bd.
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Dikaz Dle § 38, 1) a 2) jest
(@a+b(c+d=a(+d+b+d
@+b(c—d=a(—ad+bE—d,
(a—Db)(c+d =a(t+d—b>b(J d,
@—be—d=a(c—d —D>b—ad),

z &ehoz dle § 39, 1) a 2), pak dle §. 23, vysl. 1) plynou ro-
vnice ve vyroku uvedené.

Dodatky.

1) a4+ 0*=(-b) (@ b) =a*-}2ab -+ b% a

(a —Db)?* = (a—Db)(a—Db = a®>— 2ab -} b?;

t. j. €tverec souttu aneb rozdilu dvou c¢fsel rovnd se soudtu

ttvercd téchto ¢isel, vztaZnd zvétSenému aneb zmenSenému o dvoj-
nasobny soudin obou &isel.

2) (a4 b) (@a —b) = a* — b*;
t. j. soudet dvou &isel ndsoben jejich rozdilem diva
rozdil jejich ¢tverci.

§ 41. 1) Mnohoélen se ndsobi éislem, nisobime-li
jim kazdy ¢len mnohodlenu; a piiddme-li ¢dsteénym soudiniim zna-
ménka jednotlivych ¢lenit nasobence.

@—b—c+d—e. f=af — bf —cf-} df —ef.

2) Mdme-1i ¢islo ndsobiti mnohotlenem, ndso-
bime je kazdym ¢lenem mnohoélenu, a tdsteéné soudiny klademe
stetné aneb odcetné, jak totiZ vzniknou z ndsobeni scetnymi aneb
odéetnymi ¢leny.

a.b—e¢e—d-4 e—f) =ab— ac — ad -+ ae — af.

3) Mnohoélen se ndsobi mnohoélenem, jestliZe
kazdy ¢len ndsobence ndsobime kaZdym &lenem ndsobitele, a &4-
stetné soutiny klademe stetnd neb odetnd, jak totiZ vzniknou
ndsobenim Clent se stejnymi nebo riiznfmi znaménky pocetnymi.

(a —b--¢) (d—e—{f) =ad— bd + cd — ae 4 be-—ce — af-}-bf —cf.
Pravdivost téchto tfi poulek vysviti z §. 38.—40.

Dodatek. Mdme-li ndsobiti mnohoéleny, jichzto
¢leny maji stejné mocnénce, spofddejme je diive vze-
stupné nebo sestupnd, &4stetné soutiny, které budou taktéZ spo-
¥ad4ny, pi¥me tak, aby stejnojmenné Cleny byly pod sebou, koneéné
snimejme.
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U pf. 4a® — 3a — 4 (ndsobenec)
3a® — Ta -+ b5 (udsobitel)
12a* — 9a® — 12a?
— 28a%+4 21a* - 28a
-+ 20a® — 152 — 20
12a* — 3T7a®-} 29a® -+ 13a — 20 (soudin).
§ 42. 7 vét predeSlych §§. miZeme k urleni soulinu
z dvou &lent kterychkoli vyrazi sestaviti nisledujicf pravidla:
1) Co do znaménka jest nidm klisti soudin dvou &lent
stetné aneb odletné, jak toti tyto &leny maji stejnd neb roz-
litnd znaménka poéetnd.
2) Soulinitele v soufinu dvou ¢lendt obdriime ndso-
benfm soudiniteld téchto ¢lenti; nebof
Batidb =73 g T4 thY =l 340 g iy =19 g bl
3) Hlavn{i veli¢inu v soudinu dvou élenit obdrZime,
jestliZe Cinitele, pfichdzejici v hlavnich velifinach t&chto ¢lend,
klademe vedle sebe v abecednim po¥idku, a pfi mocnindch o stej-
nych mocnéncich poviiime spoletného mocnénce na mocninu,
kterou uddvd souet mocniteld.
§ 43. 1) Rovné ndsobeno rovnym ddv4 rovné.

Je-li k===l
, c=4d,
tedy ac = bd,

coZ plyne ptimo z §. 7., 3).

2) Rovné ndsobeno nerovnym div4d nerovné
s tymZ znaménkem nerovnosti.

Jelli # = b

eu>d
tedy ac > bd.

Dikaz. Budiz ¢ = d -+ v, tedy dle 1) ac = b (d 4 v),
¢ili ac = bd 4 bv. Ale bd 4 bv > bd (§. 7, b), tedy také
ac > bd. '

3) Nerovné ndsobeno nerovnym pfi témZe zna-
ménku nerovnosti divd nerovné s tfmZ znaménkem
nerovnosti.

Je-li a.>0"h

ci=nd,
tedy ac > bd.
Dikaz dle 2) a § 39, 1) podobd se pFedellému.
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II. Déleni prostyeh tisel eelistvych.

§. 44. Cislo a dé&liti tislem b znamend, ze soulinu
a dvou Cisel a z b jakoZto jednoho z téchto CinitelG hledati Ci-
nitele druhého. Dany souiin « slove délenec, dany Cinitel b
délitel, a Cinitel, kterého hleddme, podfl: Tohoto oznadujeme

a : b aneb i.
b

Podil je tedy vfraz &isla, jehoZzsoudinsdélitelem

rovna se délenci, t. j.
a
2 b= a
b

(Je-li din ndsobitel co délitel, déleni co do p ojmu podstatnd se 1isf
od déleni, kdy ndsobenec dan jest co délitel. V prvnim piipadé jest sku-
teéné dé&leni, pfi némZ hled4 se dil, jenZ tolikrat poloZenm, kolik udivi
délitel, d4 délence; dé&litel v tom piipadé jest ¢islo bezejmenné, délenec
miize mitj jmeno, jez podrzi pak i podil. U pi. 15 zl. : 8 = 5 zl. V dru-
hém piipadd déleni jest porovndni ¢ili méfeni, pii Gem se vysetiuje,
kolikrat jest délitel obsazen v délenci; je-li zde d&lenec pojmenovin, musi
délitel byti stejnojmenny, podil jest éislo bezejmenné. U pi. 15 zl.: 3 zl. = 5.

Podil co pouhé ¢islo musi viak p¥i stejném délenci a déliteli v obou
piipadech byti tentjz (§. 8b.); pii odvozovéni pravidel o déleni neni tedy
tieba tyto dva druhy déleni zvlasté rozeznivati.)

Chceme-li provésti délenf, hleddme bud v Fadé &sel ono
&slo, jeZ tolikrdt poloZeno, kolik uddvd délitel, dd délence,
aneb odéftdme délitele nejprvé od délence, pak pokaZdé od zbytku,
kolikrat viibec moZnd; &islo, kteréZz udévé, kolikrdt jsme odéi-
tali, jest podil. Dé&leni dvou ¢fsel moZni jen -tehdy provésti
v piirozené fadé &fsel, je-li délenec ndsobkem délitele (§. 33., 1).

V nésledujicfch vétdch budeme tedy prozatim pFedpokld-

dati, Ze délenci pFich4zejfcich podild jsou ndsobky svych délitelid.

§. 45. Vysledky. 1) Podfl dvou ¢isel ndsoben dé-
litelem d4dv4 délence. '

(&b sias rhilah) =

2) Soutin dvou é&isel délen jednim Einitelem

ddva druhého Cinitele.
abica = by cabid bies A
3) Cislo se neménf, ndsobime-1i a d81fme-1i je

tymz tislem.
a = (ab)s:b; a2 (aizEh). b
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Nisobeni a déleni jsou tedy vykony protivné; toto jest
obriceny vykon onoho.
4) Kazdé C&islo déleno sebou samym ddavé 1
za podil
acar=-duinehoflhaan—cq.
5) Kazdé éislo déleno 1 ddvéa sebe samo za podil.
a1 =g e e T
6) Nulla délena élslem které se 1isi od nully,
divd za podil nullu.
Oi:.a = 0 nebot 0. a =0
7) Nulla délena nullou dédvd za podil ¢islo kte-
rékoli.
0:0 = a, kde « jest Cislo kterékoli; nebot a .0 = 0.

Vyraz —8— je tedy v¥znak neurditosti.

8) Cislo (konetné), které se lisi od nully, déleno
nullou ddvd podil nekonelné veliky, t. j. &islo vétsi nezli
kaZdé ¢cislo moZné ¢éi stanovitelné.

Nekonetné veliké Cislo oznadujeme Go.

Je-li a:b = ¢, tedy cb = a, a ubyva-li délitele & pii
témze délenci, bude ¢ toutéZ mérou risti; je-li pak délitel b = 0,
bude ¢ vétsi neili kterékoli &islo stanovitelné, t. j. nekonetné
veliké, protoz

aoi= o0,

9) Cislo (koneiné), které se 1i%i od nully, déleno

nekoneéng velikym ¢islem ddvé za podil nullu.
Al o= 0

§ 46. Soutlin se d&li &islem, délime-li jfm kterého-

koli {initele.

ab a e b
L TR S L
C C § g b
Ditkaz, 1) 20 = (0:0-00g g5 5 WBDD0g g5 5
= (a:c) . b (dle §. 45., 2).

ab ba b b
2) ?_?z-z—.a(dlel.)_a. e
Vysledek. M4-li se Cislo ndsobiti jakymsi €i-
slem a opé&t jinym &fslem déliti, nezdleZf na tom,
v kterém pofadu ndsobime a délime.
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§. 47. Podil se ndasobi ¢islem, ndsobime-li jim délence
aneb délime-li jim délitele.

a ac a
— ¢ = =

b b b:c
Dikaz. a) %.c:%‘i, co¥ plyne z §. 46.

c_{(—-— c). o} bl b e §. 45. 3)

= {%-(“3)}@@-36, 1):a:c—(§.45.,1).

§. 48. Podil se déli ¢islem, délime-li jim délence aneb
ndsobime-li jim délitele.
LR T
e AT T

b
Dikaz. a) %:c:{(%:c).b}:b(§.45., 3)=(a:c):b
(e $§. 4T a 45., 1).

b) %:c:[(b )bc] be (§. 45. 3)—-[ (i:c). ] be

(dle § 36, 2) = a: be (§. 45, 2) a 1),
Vysledek. Mdme-1li ¢islo déliti dvéma &isly, ne-
zaleZi na tom, v kterém pofddku jimi délime,
§ 49. 1) Cislo d&li se soudinem, d8lime-li je jednim
z Ciniteld, podil pak druhym dinitelem. (Obriceni §. 48.).
B R
E = —b" 1 C = —E—. 5
2) Cislo se nasobi podilem, pakli je nisobfme délen-
cem a soulin ten délime délitelem. (Obracenf §. 46.)
bicizabhia
e Tl
. c Crv
3) Cislo se d&li podilem, pakli je délime d&lencem
a podil tento ndsobime délitelem. (Obriceni §. 47.)
dn i e
VR T T ;
§. 50. 1) Podil se ndsobi podilem, jestliZe soucin dé-
lencti délime soudinem déliteld.

a c ac

@ TN



gl ac ac

Dikaz. '—5— . T_ '—b— :.d (§. 49., 2) = m(§. 48.)

2) Podil se déli podilem, d&lime-li podil délench po-
dflem déliteld, aneb ndsobime-li délence podilu prvniho délitelem
druhého a soudin tento d&lime soulinem délitele podflu prvnfho
a délence podilu druhého.

g ciied i arye i ad

TR B R e T
() alie a:c
Dikaz. a) ekl et d (8. 49, 3):m(§. 47);
& e ad S
b) 'F.—d" _“F-C(§. 49,3)— be (§.48)

§. 51. 1) Soucin se nemén{, jestlize jednoho ¢€i-
nitele jakymsi €islem ndsobime a druhého initele
tymZ ¢islem délime.

ab ='de S i(broe)l =12 g) b

Dikaz ab=a.{(p:c).c} (§ 45, 3) =ac.(b:c)(§.36.2)

' ab=a.{(b.c):c} (§ 45, 3) = (a:c).bc (§. 49, 2).

2) Podfl se neméni, pakli délence i délitele
tymzZ ¢islem nésobime aneb délime.

AE s dcy dne

B Ber . bag:
Dikaz. h; = b_ci“‘:_c (§. 45., 3) = %@. 49., 8);
a a

b Erg Y= g_:—‘é@. 49,, 1).

(Piedeslé véty o délitelnosti §§. 46.—51. jsou podobny vétdm o sedi-
tani §§ 16.—21). -

§. 52. Dé&lime-li mocniny téhoZ mocnénce, podil
rovnd se spoletnému mocnénci povySenému na mocninu, kterou
udéva rozdil mocnitele v délenci a déliteli.

ke el Vs

Dikaz Zde musime predpoklidati, Ze n nenf vétSi neZli
m, abychom dle § 44. mohli provésti déleni. PoloZme tedy
m = n + v, &li m — n = v, kde miZe téZ v = 0; bude pak

am: a® = avtr:a® = a*. av; a® (§. 36.)
A B e e
Diplati: a® =.a'ya* &= ak
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Dodatek. Dle této véty jest am : a» = au—m = a°,
Z §. 4b., 4) vysvitd viak, Ze a™ : a® = 1, protoZ také a® = 1,
t. j. kaZzd4 koneénd velitina, kterd se 1i§f od nully,
povySena na nulltou mocninu rovnéd se 1.

§. 3. 1) Soutet se déli éislem, délime-li jim kaZdého
stitance a setteme-li édstetné podily.

a—{-b i_}.

Dikaz (ad-b):c= (c +— c) ¢ (5. 45;, 3)
i [(__ b) ]c(§.38.,1)v5-s1.)
--+—~~(§ 45., 2).

c
Vysledek. Dva podfily o stejném dé&liteli se se-
¢itajf, délime-li soudet jejich d&lenctt spoletnym délitelem.
a L b
S
2) Rozdil déli se ¢islem, jestliZe jim dé&lfme menSence
i menSitele a druhy podil odéitdme od prvnfho.
a—bi & b
ST
Dikaz je tentyz jako v pripadé 1).

Vysledek. Dva podily o stejném dé&liteli se od-
titaji, pakli rozdil jejich délenci d&lime spoletnym délitelem.
a b _a—b
AT e

Kterak se sefitaji aneb odéitaji podily o riiznych délitelich,
bude vysvétleno pozd&ji (§. 97. a 99.).

§. 54, Mnohotlen délime Cislem, pakli jim délime
kazdy ¢len mnohotlenu a ¥istelnym podilim dime podetnd zna-
ménka jednotlivich &lend délence.

a—b—c+d—e_ a b _C_+_l}_

TR ¢ o R
Pravdivost vaty této vysvitd z opétného pouZiti §. 53., 1) a 2).
§ 55. Méli bychom vyvinouti podil —%—, kde A a B jsou
mnohotleny spofddané tym? zpéisobem. PondvadZ délenec A jest
soutin délitele B a podilu, musi dle §. 41., 3) prvni ¢len délence

s 8
2
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A rovnati se soufinu prvniho ¢lenu v déliteli B a prvniho ¢lenu
v podilu. Protoz uréfme prvni élen ¢ podilu, délime-li prvni
¢len délence prvnim Clenem délitele, tudiz
A
F =49 + X,
kde x znamend ostatni c¢ast podilu. Tuto pak uréime néd-
sledovné :
L BB AL Bq_%:,ﬁq ‘sl & 53. 2): ;
X =g -—49=F B~ B (vysl. § 53., 2); protoZ
A _ ;A:, By
B~ 4 B
Ostatni ¢ast podilu tedy obdrZime, pakli délitele ndsobime
prvoim ¢lenem podilu, soutin odeéteme od délence a zbytek dé-
lime délitelem.

Na opétném pouziti vzorce g =q-+ =" =3 spodiva tu-

diZ nésledujici zpisob déleni dvou mnohoclent:

Je-li délenec i délitel stejné sporadan, dé&lme prvni Clen
délence prvnim &lenem délitele, ¢im obdrzime prvni ¢len podilu;
timto ¢isteénym podilem ndsobme celého délitele a soudin ode-
¢téme od celého délence. Se zbytkem naloZime tak jako s pii-
vodnim délencem, abychom obdrZeli druby ¢len podilu a t. d.

U pf. (3a2 — 4ab —4b?) : (32 4 2b) = a — 2b

3a% -+ 2ab
— bab — 4b*
— Gab — 4b?
+  +

Zylastni podily jsou‘:
1) (a*=Db¥:(af+b)=a—b; 2) (a*—b*:(a—b)=2a-4b;

a*+ ab a*—ab
~ —ab— b? +ab— b?
—ab — b? + ab —b*
il o

tatie rozd:l itverct dvou ¢isel délen soudtem (rozdilem)
téchto ¢isel ddva za podil rozdil (soucet) tychz gisel
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§. 56. Dle predeslych vét miZeme k uréent podilu dvou
tlendt kterychkoli vyrazii sestaviti ndsledujici pravidla:

1) Co do znaménka jest ndm klisti podil dvou ¢lent
stetné aneb od¢etné, jak totiz tyto ¢leny maji stejnd nebo rozhcna
znaménka podetnd. (Plyne z §. 41. a §. 45., 2).

2) Soudinitel podilu dvou €lent rovnd se podflu soudi-
niteldt téchto ¢lend.

3) Hlavni veli¢inu v podilu dvou ¢lend obdrZime, jestliZe
v hlavnich veliindch tdchto ¢lent vynechime stejny potet spolet-
nych Einiteld, tudiz p¥i mocninich o stejnych mocnéncich povy-
§fme tohoto mocnénce v podflu na mocninu, kterou udava rozdil
mocniteld tohoto spoletného’ mocnénce.

8. 57. 1) Rovné déleno rovnym diava rovné.

Je-li =3
S0l
tedy 2 = %,

coZ plyne pifmo z §. 7., 3).
2) Nerovné déleno rovnym ddv4 nerovné s tymz

znaménkem nerovnosti.
Je-li ai b

bude i e

Diikaz. Kdyby nebylo -—2‘— > —3—--, muselo by %«?%; palf

by vztaing také -2— = % .4 (§ 43,1) a2), protoza < b

(dle §. 45., 1), coZ se neshoduje s podminkou.
3) Rovné déleno nerovnym divinerovné s opéac-
nym znaménkem nerovnosti.

Je-li (VA
>
bude L Al
c d
Ditkaz. Kdyby f% = -3—, muselo by v obou pfipadech
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2 e _§~ .d (8 43, 2) a 3), protoz a > b (5. 45, 1), co¥
se neshoduje s podminkou.

4. Nerovné déleno nerovnym s opacnym zna-
ménkem nerovnosti divd nerovné s prvotnim zna-
ménkem nerovnosti.

Je-li R

G,

iy [
Dikaz. Kdyby — ?%, muselo by v obou pifpadech
%. c< —.d (S 43, 2) a 3), tudiz a < b (§ 45, 1), coz

jest proti podmmce.

III. Ndsobeni a déleni celistvych &isel algebraickych.

§ 58. Pojem ndisobeni, ustanoveny pro &isla prostd
(§. 33.), musi byt roziifen pro ¢isla kladné a zdpornd z ohledu
k jejich protivé, tak sice, Ze zde musime podlé kladného aneb
zéporného ndsobitele nasobence poloZiti v témzZ nebo v protivném
smyslu, t. j. 8 nezménénym nebo protivoym znaménkem tolikrat
co stitance, kolik jednosti obsahuje ndsobitel.

Dva Cinitelé se stejnfmi znaménky divaji sou-
¢in kladny, dva &initelé se znaménky opdénymi dé-
vaji souéin zdporny.

(+ a) . (+ b) = ~+ ab,

(—8).(— b) = + ab,
(+ ). (— b) = + ab,
(= 8) . (+ by = ~—ab,

Dikaz. (4 a). (-4 b) znamend, Ze mime nisobence -} a
poloZiti bkrdte co stitance, ¢im dle §. 28. vysl. 2) obdriime
soutin kladny.

(— a) . (— b) uddvd, e mime ndsobence — & se zna-
ménkem opdénym, tedy + « poloZiti bkrite co séitance, &m
opét obdrzime kladny vysledek.

V tretim a Ctvrtém pfipadé vedeme dikazy podobné.
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Vysledky. 1) Soulin dvou ¢isel algebraickych
seneménf, vyménimeli ndsobence za ndasobitele.

Soutin (4-a).(4~b) = +ab,a (+b). (+a)=*ba=+ab(§.35.);
protoZ (++ a) . (4-b) = (4 b) . (+ a). TaktéZ

(). (— Db = (= b).(+a)

2) Souéin ndkolika kladnych éisel jest kladny.

3) Soudin zdpornych éisel jest kladny aneb zi-
porny, bud Z%e poéet Ciniteld jest sudy aneb lichy
(§. 76. dodatek 2).

§ 59. Soudet dvou algebraickych cisel nasobf
se Cislem algebraickym, pakli jim ndsobime kazdého sti-
tance a seCteme CdsteCné soutiny.

Dikaz Jsou-li ¢isla & a ¢ Cisla prostd, tedy

1) (@+h).(+c¢)=(at+b)4(a+b)4-(at+b)4...(§ 58)

ckrat
= ada-+a-4.. —-(F+b)-4-(+b)4-(+b)+ ..
ckrit ckrat
(§. 30, 3)
=a.(Hc)+(Eb).(Fc) de§. 8.
2) (a+h) . (—¢) = —a—(+b)—a—(+b)—a—(+b)—..ckrit

(§. 58.)

= —a—a—a—... —(+b)—(+b)—(+b)—...
ckrat ckrat

(§ 30, 3)

‘=a.(—c¢)F(*b) . (—c)dle§. 58.
§. 60. Po_:em déleni, ustanoveny v § 44. pro &fsla prostd,
mé platnost i pro Cisla algebraickd.
Podil dvou ¢isel algebraickych jestkladny aneb
zdporny, bud Ze maji ob& &isla stejnd aneb opdénd

znaménka.
(Ha): (b =
(—a): (—b) =+ q
+a):(—b)=—4q
? (_a):('{'b):'—'qa
znati-li ¢ prostou hodnotu podilu.
Dikaz Je-li délenec (souin) kladny, museji dle §. 58.
délitel i podil (oba Einitelé) miti stejnd znaménka; tudiZ
(+a):(+b)=+4+gaHa:(—b=—4qg
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Je-li délenec zdporny, museji délitel a podfl miti riizni
znaménka; protoZ (—a): (4 b) = —q, a (—a): (—Db)=+ q.
§. 61. VsSecka pravidla dokézani o soucinech a podilech
celistvych Cisel moZnd pouhym pretvofenim odvoditi z poudek
a-+b=>b a@E 10),
ab.—'b.a (8 35), a
@-+b).c=a.c+ b.c (§ 38),
kde a, b, ¢ znadf prostd &isla celistvd. PonévadZ pak tyto tFi
poucky jsou platny téZ pro éisla algebraickd (§. 30., 3), §. 58.
vysl. 1) a §. 59.), vztahuji se viecky véty o souéinech
a podilech, dokdzané pro celistvd &isla prostd, téz
na celistvé cisla algebraicka.
Zv14sté jsou véty o ndsobeni a déleni mnohollend (§§. 41.,
42., 54.—56.) platny téZ pro soudty algebraické; jen Ze zde stetné
a odtetné Cleny (ohledem k §. 31.) musime povaZovati za kladné
a zéporné séitance.
Co se tyte vét o spojeni rovnosti a nerovnosti (§. 43. a 57.),
mé platnost poznamka uéinénd v §. 32. dodatek 2).

1V. Dekadickd &isla celistva.
1. Soustavy éiselné.

Soustavy €fselné vibec

§. 62. Prehledné spofddini viech zvlaStnich Cisel k tomu
cili, abychom nékolika ¢iselnymi vyrazy pFedstavili kazdé cislo
jakkoli veliké, nazyvd se soustavou ¢iselnou.

Méme-li utvotiti soustava &iselnou, &itdme v pfirozené ¥adé
¢isel jen az k urditému, 1 viak prevySujicimu &islu &, které
jeSté bezprostfedné chceme pojmouti, a jemuZ ¥ikdme zdklad
soustavy ciselné. Povazujeme-li toto ¢islo za novou jednosf,
a pfijdeme-li dalSim &itinim na ¢islo, kteréz obsahuje tuto novou
jednost tolikrate, kolik uddvd zdklad, tedy na ¢éislo b.b = b?
povaZujeme op&t toto ¢islo za novou jednost, Cili za jednost
nejbliZze vyS8&iho Fddu. Dospéjeme-li daldim ¢itdnim k &islu,
- kteréz obsahuje vy85 jednosft b? tolikrdt, kolik & udavd, tedy
k &slu b*. Db = b? povaZujeme toto ¢islo za jednost radu
jesStd vyssiho. Pokratujeme-li v tomto Citdnf, miZeme utvo-
Titi nové jednosti ¥adh vZdy vy3Sich,
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Jednosti po sob& jdouci b, b* b3. . . jevi se co mocniny
zékladu b, a slovou dle mocniteld jednosti fddu prvntiho,
druhého, tfetiho. . . Plivodni jednost lze také nazvati
jednostf f4du nulltého proto, Ze 1 = b°® (§ 52. dod.).

Kazdé éislo miZeme predstavitico soutet E4sti,
z nich#to kaZd4 obsahuje jednosf uréitého fddu se
soudinitelem, kteryZ jest mensf zakladu.

Diikaz Je-li b* nejvyssi jednost, pFichdzejici v celistvém
tisle N, miZeme poloZiti
N = a, b» 4+ N,
kde musi byti a, < b a N, < b". RovnéZ moZnd ddle poloZiti:
8y b A s ENCE kde iy 1 s Chy Nreipr et s
Ane b2 o iNL kde B, oo <t b N,y < he s

2
i

Nty = dob? 4= Nyt kde g < iby Na't o bR

Norer = b= e i kdetaissobiagyraib,

Dosadime-li znendhla hodnoty N;, N,, . . . . Ny, Nu
do N, obdrzime

N =g, " g bl g, b2 ...+ a,b*+a b a,

v tem ostatné néktefi aneb velkefi soulinitelé a,—, 8n— . . .
a,, a, mohou rovnati se nulle.

Tento vyraz je tedy vieobecny tvar kteréhokoli ce-
listvého &isla v ¢Eiselné soustavé, jejiz zdkladem jest b.

Méme-li v této soustavd pojmenovati viecka &isla libo-
volnd, postadi, jestliZe pouze ¢islim mensfm nezZli 5, jakoZ i po
sob& jdoucim mocnindm éfsla b priddme zvldstnf jmena. Chceme-li
v této soustavé viecka ¢isla libovolnd pisemné pfedstaviti,
méme potfebu zvld¥tnich znamének (Eislic) jen pro Cisla mensi
nezli b a znaménka 0, kde neni uréité mocniny b tedy celkem
tolika &islic, mnoholi uddva zéklad b.

MiiZeme zbudovati neséislné mnoZstvi soustav Eiselnych
proto, Ze lze poloZiti za zdklad kaZdé celistvé Eislo, kteréZ jest
vétSi nezli 1. Nejméné znamének poZaduje dyadickd soustava
tiselnd, jejiz zdklad jest 2, ponévadZ tu kazdé &islo lze pred-
staviti znaménky O a 1; ale prece soustava tato jest nepo-

hodlna proto, Ze i mald &fsla museji byti psdna mnoha &fslicemi
Motnik-Hora, Algebra. 3
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Dekadicka (desetinnd) soustava &iselnd.

§. 63. VSeobecné uZivd se dekadické soustavy diselné,
jejizto zdklad jest desef.

V soustavé této vyjadiujeme prvnich devét ¢isel (jednostf)
zndmymi &islovkami jedna, dvé, tfi, étyry, pét, Sest, sedm, osm,
devét, a jmenujeme jednost ¥adu prvnfho, druhého, t¥etiho, Etvr-
UL R R e vztaZné desitky, sta, tisice, desettisice,
statisice. . . . . Spojime-li s &islovkami pFedeslymi jmena
po sobé jdoucich Fididt jednostf, miZeme tim pojmenovati é&islo
kterékoli velikosti.

K pisemnému naznadeni &fisel dekadickych stadi &islice pro
~ prvnich devét &fsel: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, k nimZ pFipojime 0.

Oznatime-li pismeny a, b, ¢,. . . .Dp, q, r nékteré z &isel
0,1,2,..% .8 9, jest vyraz
r.100 4 q.10~* + p. 102 4 ... +¢c.10*}Db.10 4 a
vieobecny tvar celistvého Cisla dekadického. Ale tento tvar kra-
time tak, Ze vynechdvajice mocniny &isla 10 piSeme jen souéi-
nitele (Cislice) a kazdé ¢&islici divdme desaterondsobnou
hodnotu, postavime-li ji o jedno misto v levo. V tom smyslu
jest u pf.

35684 = 3.10* 4- 5.10° -+ 6.10* -+ 8. 10 - 4, &l
= 30000 - 5000 - 600 - 80 - 4.

R4d kaZdé jednotlivé &islice uréime mocnitelem oné moc-
niny desitky, za jejfhoZ soulinitele musime ¢&islici povaZovatis;
tohoto mocnitele desitky moZnd tedy nazvati Fadnym moecni-
telem. U pf. v &isle 35684 ma &fslice 6 fadného mocnitele 2,
nejvy$si cislice 3 Fadného mocnitele 4.

Vysledky. 1) V kaidém dekadickém Ccisle jest Tadny
mocnitel nejvy$stho mista o 1 mendi nezli pocet cifer.

2) Hodnota kaZdého ¢fsla dekadického jest menSi nezli
jednost vyS&iho mista jeji nejvyS&i &islici bezprostfedné pted-
chézejici. Nebof kdyby i kaZdd &islice tohoto &isla méla nejveétsi
mo#nou hodnotu 9, museli bychom pfece jednu jednost pfipo-
&isti, abychom obdrZeli jednu jednost onoho vyssfho mista.

3) KaZdé mciferné Cislo jest < 10m—1, ale < 10‘", coZ
plyne z 1) a 2).
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2. Potitani &isly dekadickymi.

Secéitani tisel dekadickych.

§. 64. Politini celistvymi ¢&isly dekadickymi spoéivi na
pravidlech, odvozenych pro potitini mnohoéleny spofidanymi
dle mocnin téhoZ mocnénce; ale z pritiny jednodusifho predsta-
veni &sel dekadickych &islicemi vedle sebe psanymi musime ohled
miti k ¥ 4du jednotlivych téch &islic. Je-li

M=d.10% 4 c.10* + b.10 4+ a, a
N = r.10% + q.10 4+ p, tedy
M~+N=4d4.104 (¢c~+1r).10* + (b 4 q) . 10 4 (a -+ p)-

PH setéitani dekadickych ¢isel kladou se tedy G&f-
slice téhoZ fadného mista pod sebe, pod né pak poradem soutet
¢islic pod sebou stojicich.

Je-li tento soudet ¢islic dvouciferny, u pf. b 4+ q = 1.10+4m,
podrZime na tomto misté jenom niZSi &islici m, vyS88 pak pfi-
podteme k éislicim tohoto vy$Siho mista Fadného. Hoiejsi soudet
by v tom pfipadé nabyl tvaru: :

M+N=d.100+ (c+r 4 1).10° +m. 10 4 (a + p)

§. 65. Soucet dvou ¢éisel ma bud tolik &isliec ko-
lik v8t8i s€¢itanec aneb o jednu ¢islici méné.

M4-li M m a N n &slic, a je-li M > N, tedy M ~ 10
ale < 10, taktéz N < 101, ale < 10°; protoz M -+ N
< 1021 4 101 ale < 10= |- 107, tedy M - N > 10m!,
ale < 2 .10, Soulet M - N mé tedy nejméné m, a mejvys
m - 1 ¢&fslici.

Odtitani ¢isel dekadickych,

§. 66. Je-li ~

M=4d.10% 4 c. 10+ b.10- a, a

Ne— r.10® 4 q.10-- p, tedy
M—N=4.10°+(c —1).10°F (b — q) . 10 + (8 — D)-

Pii od¢itdni dekadickych &isel kladou se Ccislice
téhoz fadného mista op&t pod sebe a pod né rozdily ¢fslic pod
sebou stojicich.

Je-li ¢éfslice v mengiteli na nékterém Fadném misté vetsi
nezli ¢islice v mendenci, zvétsfme tuto o 10, abychom mohli od-
Cftati; ale pak také mengitele zvétSime o 10 jednosti téhoz Fidu

3*
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aneb o 1 jednost na nejbliZe vy$$im misté fadném, aby rozdil
ziistal beze zmény (§ 21., 2). Je-li u pf. ¢ > b, pfede%l}’r
rozdfl nabude tvaru nasleduycxho
M—N=d . 10°4 [e—(r4-1)] . 10*+[(b-10) —q] . 104 (a—p).
§ 67. Roz dil dvou dekadickych &isel md nejvys
-tolik &fslic kolik menfenec, miZe jich vSak také
miti neur¢ité ménd.
Je-li M &islo meiferné, N vSak nciferné, M — N = D, a
M = N -} D, tudiZ (dle §. 65.) M m4 tolik &fslic kolik veétsi
z obou stitanci N a D, aneb o jednu vice. Proto D nemiZe
miti tolik &islic, kolik jich m& M, oviem pak neuréité méné,
pokud N > D.

Nisobeni &isel dekadickych.

§. 68. 1) Je-li
M=¢.10*4+d.10* 4+ ¢c.10®* 4+ b. 10> + a, bude
M.p=-ep.10* 4 dp.10% 4 cp . 10* 4~ bp . 10 4 ap.

Mnohociferné &islo se ndsobi jednocifernym,
ndsobime-li jednosti, desftky, sta. . . . ndsobence nésobitelem,
a napifeme-li jednotlivé soufiny pod nasobené Eislice.

Je-1i néktery tento souéin dvouciferny, u pf. ¢cp = r. 10
-} s, podrZme na tomto misté jenom niZsf &islici s, vy38f » pak
plipoétéme k souéinu na tomto fadném misté vySSim.

2) Je-li M jakékoli ¢fslo mnohociferné, a

N=p.10®* + q.10* 4+ r. 10 4+ s, tedy

M.N = Mp.10® 4 Mq.10* 4 Mr. 10 -} Ms.

Méme-li tedy ndsobiti dvé &isla mnohociferna, ni-
sobme ndsobence kaZdou &islici ndsobitele, nejvySsi poéinajice ;
tdstetné soudiny pofadem pak ndsobme sestupnymi mocninami
desitky, coZ se stane, poSineme-li kaZ%dy nésledujici soudin o jedno
misto v pravo, koneéné setitejme pod sebou stojici dislice &d-
steénych soudind.

U pft. 7318 aneb 7318
473 473
2927200 29272
512260 51226
21954 21954

3461414 . 3461414
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Dodatek. PoloZime-li ndsobitele pod nédsobence tak, aby
jeho nejvySsi Cislice piisla pod jednosti ndsobence, a napiSeme-li
nejniz8i dislici prvniho ¢ésteéného soufinu pod nejniZsi Eislici
ndsobence: jsou jednotlivé ¢islice v soutinu téhoZ fddu jako pfimo
nad nimi stojicf Cislice v ndsobiteli. ¢

§. 69. Soutin dvou dekadickych ¢isel md bud
tolik ¢fslic kolik oba ¢initelé dohromady, aneb
0 jednu ¢islici méné.

Budiz M tislo mciferné a N nciferné, tedy M S 10»— 1,
ale < 10, taktéZ N S 10°—%, ale < 107 ; protoZ MN >
10mtr—2 gale < 10m+2, Soufin MN ma tedy nejméné m -4 n
— 1 a nejvy§ m -}- n éfslic.

Déleni ¢isel dekadickych,

8. 70. Délencem budiZ soutin
M=cr . 10*4(br4-cq) . 1034-(ar-bg-+cp) . 10*--(ad-+bp). 10+-ap
kteryz pro snadné&jsf p¥ehled piSme takto:
M=cr.10*br|.10*+ ar| . 10* 4 aq | . 10 + ap,
+cq +bq + bp
+ cp

a délitelem budiZ ¢islo
N=¢.10* 4 b.10 4 a,
tedy dle §. 55. obdrZime
M:N=(cr.10%+br | .10%+ar |.10* 4 aq
+eq| +bg -+ bp
~+-cp
cr.10%+br.10% - ar. 10?

~cq.10°~Dbq|.10°+ aq|. 10
+¢p + bp
~-cq.10°+bq. 10*-f-aq. 10

Tep. 10°Fbp. 104-ap
~cp. 10*--bp. 104 ap

0
PovaZujeme tedy, pondvadZ cr mize byt i dvouciferny,
tolik nejvySSich (islic délence, kolik jich ma délitel, aneb kdyby

.10--ap):(c.10*4-b.10-+-a)
=1.10*4-q.104-p
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tyto byly mensi nezli délitel, o jednu vice za prvniho ¢dste¢ného
délence, nisobime vyhledanou nejvy3§f éislici podilu celého dé-
litele a odditdme soulin od prvniho ¢dsteéného délence. Ku
zbytku pfipiSeme nejblizii ndsledujici éislici délence, uréime z to-
hoto nového Cdstetného délence druhou ¢&islici podilu, a pokra-
tujeme v tomto vykonu, aZ jsou viecky &islice z délence v pocet
poloZeny. Pfi tom dluZno miti na zfeteli, Ze zbytek vznikly
od¢itinim Cdsteénych soulind, musi byti vZdy men$i nezli délitel,
ponévadZ bychom jinak v podilu obdrZeli drmbou &islici téhoz
mista Fadného.
U pf. 43741 : 83 = 527, aneb 43741, aneb 43741

415 83 83
224 521 521
166 415 224
- B8L 224 581
581 166 0
O : 581
581
0

(V tietim tvaru jsme ¢&isteéné souliny odgitali hned pii nésobeni
a psali jsme jenom zbytky.)

Dodatek. Napifeme-li ddlitele pod prvnfho Edstetného
délence, a prvni &islici podilu pod jednosti délitele, kazda ¢islice
podilu je téhoZ ¥idu jako Cislice v dé&lenci pfimo nad nf stojici.

§ 71. Podil m4 bud tolik éislic, kolik ¢inf roz-
dil poétu &éfslic v délenci a déliteli, aneb o jednu
¢islici vice.

Je-li M éislo mciferné a N nciferné, kde M > Na M : N
= Q tudiZM = N.Q, mi (dle § 69) M tolik &slic, kolik
tinitelé N a Q dohromady, aneb o jednu &fslici méné. Prote
musf Q miti bud tolik &fslic, kolik jich md M vice neili N, aneb
jeSté o jednu vice.

V. Délitelnost Eisel.

§ 72. Délime-li tslo @ &islem b, a podil jest ¢islo celistvé,
fikdme, Ze a jest délitelno ¢islem 5. Délenec a slove v fom
piipadd ndsobek (§ 33, 1) ¢fslad, a b jest mira &ili délitel
¢isla a. ;
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Cislo, které jest délitelno jenom jedni¢kou a samo sebou,
jmenuje se prvoiislo na prosto (absolutné), také pouze
prvoéislo; kazdé jiné Cislo nazyva se Eislem sloZenym.

Cislo, jim# n&kolik jinych tisel jest d&litelno, slove jejich
spoletnd mira. Cisla, nemajici mimo jednitku Z4dného spo-
leéného délitele, jmenuji se prvotisla vespolek (relativnd).

Cislo, je dvéma nebo nékolika jinymi éisly jest délitelno,
slove jejich spoleény nédsobek.

Neni-li &islo « délitelno ¢islem b, jmenuje se éislo r, které
obdriime, odetteme-li od délence a nejvEtsi ndsobek &fsla o,
jenZ v ném se nalézd, u pf. bq, zbytek pfi déleni. Tudiz
r = a — bq, zcehoZz a = bg |- 1.

1. Véty vieobecné.

8§ 73. 1) Je-li nékolik ¢isel délitelno jakymsi
tislem, jest jim délitelny i jich soudet.

Dikaz BudiZ m mérou &sel a, b,c,aa:m= e b:m
=B, ¢c:m =y kde ¢, B, y znamenaji &sla celistvd, tedy
a=me, b=mf, c=mp,aa -+ b+c=me++mf-{my=
(¢ + B+ 7)m; proto (a + b+c¢):m=ea+ 4 7 =
¢islu celistvému.

2) Jsou-li dvé &isla délitelna tfetim éislem, jest
jim i jich rozdil délitelny.

Dikaz BudiZa:m = e, ab:m = g, tedy a = me,
b =mB, aa—b=me—mp = (¢ — f)m; protoZ (a — b): m
= o — B = ¢&islu celistvému.

§ 74. 1) Je-li né¢které &islo délitelno jinym, jest
i kaZdy jeho ndsobek timto ¢fslem dé&litelny.

Dikaz, Budiz a: m = ¢, tedy a = me, a ap = mpe,
z tehoZ ap : m = pe = &islu celistvému.

2) Je-li ¢islo jakési délitelno sloZenym Eislem,
jest i d&litelno v8emi jeho initeli

Dikaz Budiz o délitelno &fslem m, a m = pqr; polo-
Zime-li a : m = o, tedy a = me, &ili a = pqre, z Cehoi
a:p=4qre,a:q = pre, a:r = pqe.

3) Je-1i jakési éfslo délitelno dvéma relativnymi
prvoéisly, jest i délitelno jich soudinem.

Diikaz. BudiZ a d8litelno relativnymi prvotisly m a n.
PondvadZ tato sla nemaji Z4dného spoletného tinitele, & viak
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musi obsahovati v3ecky éinitele &isel m. a #, musi @ obsahovati
viecky Cinitele soudinu mn, tedy musi bfti @ délitelno sou-
¢inem mn.

4) Je-li soutin dvou &initeld délitelny ¢islem,
kteréz jest relativnym prvoéislem s ohledem k jed-
nomu z &initeld, je druby &initel timto Cislem dg-
litelny.

Dtkaz. BudiZ soufin ab délitelny m, a isla m a e budteZ
prvotisla vespolek. PonévadZ @ a m nemaji spoletného &initele,
museji s ohledem k §. 46. velker{ Cinitelé &isla m byti obsaZeni
v b, aby totiZ dle podminky soulin ab byl délitelny m, t. j. &
musf byti délitelno &islem m.

5) Cislo, jez s dvéma aneb nékolika é&isly jest
prvoéislem relativnym, jest jim také k jich soudinu.

Dikaz. Je-li m prvolislem relativnym k a, b a ¢ t. j.
nemd-li #4dné z téchto &isel éinitele, jenZ by téZ v m byl ob-
sazen, nemiZe i soutin ube, jenz dle §. 36. obsahuje pouze (i-
~ nitele &sel @, & a ¢, miti Cinitele &isla m.

6) Mocniny dvou relativnych prvoéisel jsou téZ
prvoéisla vespolek.

Dikaz. Jsou-lia a b prvoélsla, vespolek, museji dle pre-
deSlé véty také a a bb, pak aa a bb a t. d., viibec a™ a b byti
prvoéisla vespolek.

§ 75. 1) Je-1i délenec a délitel jakymsi Cislem
délitelny, jest i zbytek pfi déleni tfym# Cislem dé-
litelny.

Dikaz. Mé-li @ a b spolenou miru m, a di-li « déleno
b za podil ¢ se zbytkem r, bude r = a — bq (§. 72.). Ponévadz
jest a délitelno m, taktéZ b, tudiZ i jeho ndsobek bg, musi i roz-
dil a — bq, jenZ rovnd se r, byti délitelny m.

Vysledek. KaZd4 spoletnd mira délence a déli-
tele jest i spoleénou mérou délitele a zbytku.

2) KaZd4a mfira délitele a zbytku pfi déleni jest
imérou délence.

Dikaz. Da-li ¢ déleno & za podil ¢ se zbytkem , naleZ

= bq 4 r (§ 72.), a je-li m spoletnou mérou b a », bude i
nisobek &q délitelny m, tudiz také soutet bq -- r, jenZ se rovna
délenci @, délitelny Cislem m.
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Vysledek. Kazdd spoleénd mira délitele azbytku
pfi-délenf jestispolednou mérou délence adélitele.

2. IZndmky délitelnosti ¢isel dekadickych.

§. 76. Dekadické Cislo jest délitelno dvéma anebo
péti, je-linejniZz¥ijeho ¢islice délitelna vztaZné dvéma

anebo@péti.

Dikaz. Znati-li v dekadickém Cisle N pismena a, b, c,
dssien s it pofadem ¢fslice na misté jednotek, desitek, set,
tisfc, desititisic. . . . . , bude

N =. . .10000e 4 1000d 4 100c + 10b - a, protoz
N:2=... 50004 5004 + 50c 4 5b+%,a
N:5=... 200 4 200d 4+ 20c 4 2h+§.

Je-li tedy a délitelno dvéma nebo péti, bude také N déli-
telno témi Eisly.

Dodatky. 1) Dekadické ¢islo je délitelno desiti,
je-li nejnizdf jeho Cislice O.

2) Cisla, majici na misté jednotek 0, 2, 4, 6 aneb 8, t. j.
tisla délitelni dvéma, slovou sudé. Cfslo sudé, jakoZto ndsobek
2, znadi se vibec 2m, kde m predstavuje kterékoli ¢islo celistvé.

3) Cisla, majici na mistd jednotek 1, 3, 5, 7 aneb 9, t. j.
tisla, kters nejsou délitelna dvéma, slovou lichd. Ponévadi
liché &islo jest o 1 vétSi nebo mendi neZli sudé, jest 2m + 1
aneb 2m — 1 vieobecny tvar &fsel lichych.

Vysledky. 1) Soulet a rozdil dvou ¢isel sudych aneb li-
chych jest ¢islo sudé.

2) Soutet aneb rozdil ¢fsla sudého a lichého jest Cislo liché.

3) Soutin dvou sudych ¢fsel jest sudy, soutin dvou lichych
¢fsel jest lichy:

4) Soufin &fsla sudého a lichého jest sudy.

§. 17. Dekadické &islo jest délitelno ¢tyrmi aneb
25ti, jsou-1i jeho nejniZ&i dvé tislice, za Cislo pova-
Zovény, délitelny vztaZné ¢tyrmi aneb 25ti,
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Dikaz. N = . . .1000d - 100c 4 10b - a, tudiZ
10b + a

N:d=... 20d+4 25c+ 2R,
N30 ke 4 e 4c+19b75"'—a.

Dodatek. Dekadické &islo jest délitelno stem, jsou-li
jeho nejnizii dvé Eislice nully.

¥
'§. 78. Dekadické &islo jest délitelno osmi aneb
1256ti, jsou-li jeho nejniz&i t¥i éislice, za &islo pova-
Zovany, délitelny vztaZné osmi aneb 125ti.

Dikaz N=..10000e 4 1000d 4- 100¢c 4 10b + a, protoz

N:8=.. 120c+ igpa-p D0EIbRR
Nodsmo dlermpeE MR

Dodatek. Dekadické &islo jest délitelno tisicem,
jsou-li jeho nejniz§i tFi éislice nully.

§ 79. Dekadické &Eislo jest délitelno tfemi aneb
deviti, je-1i soutet jeho tislic délitelny tFemi aneb

deviti.

Dikaz. N=...1000d 4- 100c 4 10b-+a,
=... 999d+d+ 9% + c+9b b+ 3,
= ... 999d -4-99¢ -+ 9b ..+ d 4 ¢+ b+-a, tudiz

N:3=..483d 3304 spp T Ot EHOFE

N:i9=. f111d1le 4 b+“+d+g+b+a.

Dodatek. Cislo délitelné dvéma a tFemi, jest i d&litelno
festi (§. T4, 3). y

§ [80. Dekadické &islo jest délitelno jedendcti,
je-li rozdil souétu éislic na mistech lichych a soudtu
tislic na mistech sudych bud O, bud délitelny je-

dendcti.
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Diukaz, N=...100000f4+10000e+41000d4-100c--10b-a,
=...100001f—f-}-9999e-}e+1001d—d-+99¢c+- ¢
11b—b-}-a,
=...100001 f+99996+1001 d-+99¢+11b-+(....et-c
~+a)—(...14-d--b),

protoZ Neli=.. 9091f+9093+91d+90+b+

i (--e4-c4a)—(...f4-d-+Db)
11 ¢

3. 0 prvocislech zvlast.

§. 81. Cislo » jest prvoéislo, je-li mensi neili
¢ttverec ¢isla @, a neni-li mimo jedniékou délitelno
Zadnym jinym éislem mendim nezli a.

Dikaz. Dejme tomu, Ze = by bylo délitelno jakymsi
tislem p, tedy by muselo p < a. BudiZ pak n:p =x, &ili n = px,
kde # znamend &fslo celistvé; pak by t€Z n: x = p, &ili » by
bylo délitelno . Z n < a*a p < a plyne viak, Ze n: p < a,
¢ili x < a. Bylo by tedy n délitelno &islem x < a, coZ se ne-
shoduje s podminkou v poutce vyslovenou; protoZz » musf byti
prvocislo.

§. 82. Uloha. Maji se urditi viecka prvotislaaZdo
vytknuté meze.

Utvorme &tverce pi‘xrozenych ¢isel, aZ posledni Etverec pre-
kro¢f mez:

1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, . .

Prvoéisla jsou pak vSecka ¢isla v mezich 1 a 4, kterd mimo
jednitkou nejsou délitelna %ddnym ¢islem menSfm neZli 2, tedy
1, 2 a 3; dale viecka ¢isla mezi 4 a 9, kterd mimo jednitkou
nejsou délitelna Z4dnym &islem men$im neZli 3,t.j.5a 7, a t. d.
coZ vysvita z §. 81.

§ 83. Ka%dé konetné sloZené Cislo Ize rozvésti
na samé prvodinitele.

KaZdé slozené éislo moZnd rozvésti aspoil na dva Cinitele;
jsou-li to &isla sloZend, lze je opét rozvésti na Cinitele, ktefiZto
jsou bud jiz prvotfsla aneb opdt Cisla sloZend; pokratujeme-li
v poslednim piipadé v rozvidéni, musime posléz obdrZeti pouhé
prvotinitele. Kdyby bylo jinak, muselo by dané ¢islo se skld-
dati z nekonetného mnoZstvi &initeli vesmés vétdich nezli 1,
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muselo by tedy samo byti nekonetné, coZ se neshoduje s pod-
minkou.

§. 84. SloZené ¢islo md se rozvésti na prvocdinitele.

Délme dané &islo nejmens$im prvoéislem, jimZ jest délitelno,
1 vyjimajice; podil d&lme opét nejmenSim prvocislem, kterym
je délitelny, ani pfedeflé prvoéislo co délitele nevyjimajice, a tak
pokratujme, aZ co poslednf podil objevi se prvodislo. Jednotlivi
délitelé takto nalezeni a posledni podil jsou pak prvocinitelé
daného ¢isla.

Méme-li u pf. &éislo 630 rozvésti na prvotinitele, bude

63002 — 315 ¢1li 6301 |2
315: 3 = 105 315 | 3
105:3= 3 1053
heeeihii =i 35 | H

et

protoZ 630 = 2.316 = 2.3.1056 = 2.3.3.36=2.3.3.5.T.

Dodatek. Chceme-li urliti v8ecky &initele daného
tfsla, rozvedme toto ¢fslo na prvodinitele, nisobme druhym prvo-
¢initelem prvnfho, tfetim pak oba predchdzejici prvocinitele
a sloZeného dinitele, a tak nisobme kaZdym ndsledujicim prvo-
Cinitelem viecky predchdzejici prvotinitele i sloZené Cinitele. U pf.

210 | 2
105 | 3, 6
35 | 5, 10, 15, 30
7|7, 14, 21, 42, 35, 70, 105, 210.

8. 85. Uloha. Obecné ¢fslo mé se rozvésti na Ci-
nitele.

1) U jednoélenu pfedstavuji jednotlivdi pismena prvo-
Cinitele; jsou-li v ném obsaZeny mocniny, poloZime mocnénce
tolikrat co Einitele, kolik jednostf{ md mocnitel. U pf.

abei='a . b.¢c;
abfmd ='a ‘b . bamm., m;
Zlaimxdi=ydEiea gim e

2) Pro rozvadéni mnohoédlent na Cinitele nenf obecnych
pravidel; zde budtez tedy uvedeny jen zvlistni pifpady Castéji
piichézejici:
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a) Mnohoclen, jehoZto vsecky ¢leny maji spoleénou miru,
rozvede se na Cinitele dle §. 38, jestlize vysadime spolefnou
miru co jednoho ¢initele, co druhého Einitele pak poloZime podil,
Jjejz uréime délenim mnohoélenu spoletnou mérou. U pf.

1) 3ax — 4bx = x(3a — 4b);
2) 20x* — 16x? 4 12x* = 4x%(6x* — 4x <+ 3).

b) Zvlasté pak plyne z §. 40., dod.:

1) a® 4 2ab 4 b* = (a 4+ b) (a 4 b);
2) a® — 2ab -} b* = (a — b) (a — b);
3) a* — b? = (a 4 b) (a — b).

¢) Tticlen tvaru x* + mxy + ny® Casto Ize rozvésti na Cini-
tele tim zplsobem, Ze soucinitele m druhého ¢lenu, jak totiz »
Jest kladné aneb zdporné, vyjadiime co soulet aneb rozdil dvou
tisel, jichZto soulin rovné se =, nade? vysadime spoleéné &ini-
tele. U pf.

1) x*—bxy-}by*=x*—(342)xy--by*==x?— 3xy — 2xy - by?

=X (x—3y) —2y (x — 3y) =(x —3y) (x—2y).

2) a’+8a——10-—a’+(5 —2)a—10=a*-}- 5a—2a — 10

=a(@+5)—2@+5 = (a+5)(a—2)

4. Nejvetsi spoleénd mira.

§- 86. Nejvétsi spoletnd mira nékolika &isel jest nej-
vétsi ¢islo, jimZ tato Cisla jsou délitelna.

Uloha. M4 se vyhledati nejvétsi spoleénd mira
dvou Cisel

ReSeni. 1) Rozvedme dans &isla na prvotinitele; soutin
vSech prvodiniteldl, spoleénych ob&éma ¢isliim, ddvd hledanou nej-
v&tSi miru spoleénou.

Dikaz. Soutin takto utvofeny jest zajisté spoletnou mérou
obou ¢isel proto, Ze viickni jeho Einitelé jsou v nich obsaZeni;
jest vlak také nejvétsi jejich mérou, nebof kdybychom s nim
spojili jesté jednoho &initele, obé ¢isla nebyla by jiZz timto sou-
¢inem délitelna. U pf.

Méme-li vyh]edati nejv. sp. miru éisel 300 a 420, tedy

= 2 2. 85bh ?
420 =80 DB i
tudiZ nejv. sp. mira = 2.2 .3 .5 = 60.
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2) Refeni. (Bez rozvidini na prvotinitele.) Dé&lme vatsi
dané ¢fslo mengim, délitele pak zbytkem p¥i déleni, nového dé-
litele opét novym zbytkem a t. d., aZ konelné zbytek se rovnd
_nulle; poslednf délitel jest nejvétﬁ spoletnou mérou danych
“dvou disel.

Dikaz Jsou-li @ a & obé dand é&isla, a > b, a 1, 1y I3,
Iy . . . »po sob& jdoucf zbytky pii déleni, Ize prib&h poletny
predstaviti fakto:

Délenec a, délitel b, zbytek r,,

S 2 T n Ty
n I » Toy n Tgy
n rza n rg, n 1‘4, a t- d.

Nejprv jest patrno, Ze p¥i takovémto déleni néktery zbytek
musi se rovnati nulle, ponévadZ jest zbytek pokazdé &islo ce-
listvé a nejméné o 1 mensi nezli délitel, jenZ byl zbytkem pie--
de§lym. BudiZ u pf. r, = 0.

Pak jest zajisté r, spoleénou mérou &isel @ a 6. Z posled-
nfho déleni plyne, Ze r, jest spoleénou mérou &isel r, a ry; ale
r, a r; prichdzeji v pfede§lém déleni co délitel a zbytek, protoZ
(8. 7., 2) vysl) jest r, také spolenou mérou délence r, a dé-
litele r,, tudiz opét dle pFfedchézejictho délenf, v ndmZ r, a r,
jsou vztaZné dé&litelem a zbytkem, r, jest spol. mérou cisel b ar,,
konetné dle prvnfho délenf r, také spol. mérou danych é&isel @ a .

Ale r, jest také nejvétsi spoletnou mérou @ a b. Dejme
tomu, Ze by tato ¢isla méla jeSté vétsi spoletneu miru m > ry,
muselo by (dle §. 75., 1) vysl.) v prvnim délenf, kde jest o dé-
lencem a & délitelem, m byti mérou délitele b a zbytku r,, tedy
dle druhého déleni také m mérou r, a r,, koneén& dle tretiho
d8leni by délitel r, a zbytek r, musel byti délitelny mérou m,
coz se viak neshoduje s podminkou m > r,. TudiZ jest r, nejv.
sp. mérou Cisel a a 6.

Priklady. 1) Mdme-li vyhledati nejv. sp. miru &isel 1134
a 3654, tedy

3654 : 1134 = 3 se zbytkem 252 .aneb 1134 | 3654 | 3
10 B L e K 126 126 | 252 | 4
202 126 = 2y i 0 Ouh2

Nejv. sp. mira = 126.
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2) Nejv. sp. mira Cisel 377 a 848.

377 | 448 | 2 Zde jest nejv. sp. mira = 1, dand &isla jsou
1| 94| 4 tedy prvotisla vespolek.
94

3) Podobné uréime nejv. sp. miru dvou mmohoéleni, u pr.
3a® —2a® — 3ab* -} a-}-2b>-b 4 a?— b
(3a® —2a® — 3ab*J-a 4 2b* - b) : (a2 — bH) = 32 — 2
3a3 — 3ab?
- +
—2a*4-a+2b%-Lb
— 23? -+ 2b?

-+ G
-+ a 4 b zbytek
(a*—b»:(@a+Db)=a—h.
Nejv. sp. mira jest posledni délitel a -~ b.

U obecnych vyrazii musfme mnohdy, abychom mohli pro-
vésti délenf, ndsobiti délence éislem, které’ neni Einitelem déli-
tele, aneb délitele déliti &fslem, jeZ neni Ginitelem délence. Tim
se nikterak nemé&ni nejv. sp. mira obou vyrazi, coZ plyne pfimo
z pojmu nejvétsi spoleéné miry dvou é&sel.

Pfiklad. Mame-li vyhledati nejv. sp. miru mnoho¢lent

10x* + 14x — 12 a 7x® - 22x 4 16,
ndsobme prvni mnohoélen é&islem 7, kteréZ nenf mérou druhého
vyrazu, abychom mohli provésti déleni v celistvych &islech, totiZ

(T0x2 -} 98x — 84) : (7x* 4 22x -+ 16) = 10
70x* - 220x -+ 160

— 122x — 244 zbytek, délen (— 122)ti, dé x - 2.
(1x* 4 22x 4+ 16) : x + 2) = Tx + 8
BAXY + 14x

=
[=pBen]

€
e 8X Nejv. sp. mira jest x - 2.

°|++

§. 87. S timto zpiisobem uréovdni nejvétsi spoletné miry
bez rozvidénf danych &isel na prvocdinitele souhlasi také postup
pfi vyhledivdni nejv. spol. miry kterychkoli dvou velidin
stejnorodych (u pf. dvou pfimek). Odnimdme totiZ menSi
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veli¢inu od vétsi tolikrite, pokud moZnd, pak od mensi velifiny
zbytek, od toho opét novy zbytek a t. d. Neni-li zbytku p¥i
nékterém tom odnimani, jest posledni zbytek, jenZ nezmizi, nejv.
sp. mérou obou danych velifin.

Zde vSak nepfichdzi, jako u &isel celistvych, vidy -zbytek
= 0, ponévadZ jsou zbytky sice vidy men3i a mensi, ale nestiva
meze sebe mengi, jiZ by tyto zbytky nemohly dosdhnouti. Ne-
prichdzi-li tedy pfi tomto urdovini nejv. sp. miry nikdy zbytek
= 0, obé veli¢iny nemaji spol. miry.

Dvé velidiny, majici spolenou mfru, slovou sméFitelné,
nemaji-li v8ak spoletné miry, jmenuji se nesméfitelné.

§. 88. M4 se vyhledati nejv&tsi spoleénd mira né-
kolika éisel.

Redenf. 1) Rozvedme dand &fsla na prvolinitele; soutin
prvoéiniteld, spoleénych vSem danym &islim, jest hledand nej-
vét$i spoleénd mira. (§. 86., TFed. 1).

U pf. Méme-li urditi nejv. spoleénou miru é&isel 320, 400
a 680, tedy

320
400
680
a nejv. sp. mira = 2.2, 2 5 40.

L% 0205
i S G
Al

i
wwfo
w;.\ow
L\Dl\')l\"
U‘wl\‘)

Refeni 2) (bez rozvadéni na prvoéinitele). Mame-li uréiti
nejv. sp. miru &isel @, b, ¢ a d, vyhledejme ji nejprvé k &islim
a a b; je-li tato m, urti se nejv. sp. mira k &islim m a ¢, a je-li
tato m, vyhledejme ji k = a d, tato budiz p; tedy bude p nejv.
sp. mérou &isel a, b, ¢ a d.

Postup tento lze zndzorniti ndsledovné:

a b c d

Tl |

n
Dle podminky obsahuje m v3ecky spoletné (Cinitele Efsel
a a b; n obsahuje viecky spoletné Cinitele &isel m a ¢, tedy
také &isel @, b a ¢; p konetnd obsahuje viecky spole¢né Cinitele
isel n a d, tedy také iisel a, b, ¢ a d, protoZ jest p nejv. sp.

mérou viech danych &isel a, b, ¢ a d.
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Priklady. 1) Hleddme-li nejv. sp. miru éisel 1554, 3552
a 5143, tedy

1554 | 3552 | 2 j
222 | 444 | 3 222 jest nejv. sp. mira &isel 1554 a 3552.
! 0|2 ;
222 | 5143 | 23 37 jest nejv. sp. mira &sel 222 a 5143, tedy
0 703 také Cisel 1554, 3552 a 5143,
371 6

2) M4 se uréiti nejv. sp. mira mnohoclent:
3x* — 2xy — 5y% 2x* 4 Oxy 4 Ty* a 2x? — 2y%
Nejvétsi spoleénd mira mmnohotlenit 3x* — 2xy — Hy® a
2x? 4+ 9xy -+ Ty® jest x - y.
U dvouélentt x -} y a 2x* — 2y* jest nejv. sp. mira x + ¥,
kteraZ jest tedy zdroveh nejv. sp. mérou danych t¥ mnohoéleni.

5. Nejmen$i spoleény nasobek.

§. 89. Nejmensi spoleény nisobek nékolika Cisel jest
nejmensi &islo, kteréz témito vSemi &isly jest délitelno.

Uloha. M4 se vyhledati nejmensi spoleény né-
sobek né&kolika éisel

Re¥enf 1. Rozvedme viecka dani &isla na prvotinitele,
z téch pak vezméme vSecky rozlitné tinitele, a sice kazdého
s nejvétiim mocnitelem, kterého mi v danych Eislech. Soutin
téchto Ciniteld da nejmensi spoleény ndsobek.

Dikaz. Soutin takto utvoreny je zajisté nejm. sp. na-
sobek, ponévadZ obsahuje vSecky ¢initele kaZdého daného Cisla;
jest to vak i nejm. sp. ndsobek proto, Ze by vynechdnim jed-
noho z ondch Ciniteld soudin prestal byti délitelnym vSemi da-
nymi &isly. .

U pf. Méli bychom urtiti nejm. sp. ndsobek Cisel 60
108 a 1050.

GO 193 A,
108 = 2.2.3.3. 3,
1060p= 2 8 .0 bl

tedy nejm. sp. ndsobek = 2.2.3.3.3.5.5.7 = 18%00.

Refeni 2. (bez rozvidéni na Cinitele). a) Mdme-li urtiti

nejm. sp. ndsobek dvou &¢isel, vyhledejme nejprvé jejich nejv.
Motnik-Hora, Algebra, 4
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sp. miru, touto délme jedno z danych ¢isel a podilem ndsobme
gislo druhé.

Dikaz. Nemaji-li dani ¢&isla @ a b spoletné miry, bude
soufin ab zérovedl jejich nejm. sp. ndsobek. Nejsou-li viak
o a b prvotisla vespolek, budiZ m jejich nejv. sp. mérou,a a : m
= & b:m = §, tak sice, Ze « a f nemaji Zidného sp. Eini-
tele. Bude pak a = me, b = mf. Kaidy ndsobek &isla «
musi tedy obsahovati &initele m a «, kaZdy ndsobek &isla & vSak
tinitele m a B, protoz kazdy spoleény nasobek &isel a a b bude
obsahovati éinitele m, « a B. TudiZ soutin, obsahujici jen tyto
tfi cinitele, bude zajisté nejm. sp. nasobek &isel @ a h. Tento
nejm. sp. nds. moznd také ndsledovné vyjadriti:

meff = me.f = a(b : m)
=impi e =2b(a <m),

Priklady. 1) Md se urditi nejm. spole¢ny ndsobek d&isel
648 a 972.

648 | 972 | 1
: 0824 |2 324 jest nejv. sp. mira,
6438 : 324 = 2; 972 . 2 = 1944, aneb
972 : 324 = 3; 648 . 3 = 1944; tudiZ nejm. sp. nisob, = 1944,

2) Mi se vyhledati nejm. sp. nisobek mnohotlent 9a*x* —
4b?*y* a 9a*x® — 12a%bxy® |- 4b*y*.

Nejv. sp. mira obou vyrazd jest 3a*x — 2by> tudiZ
(9a*x® — 12a°bxy® 4 4b%y*) : (3a*x — 2by?) = 3a%x — 2by?, 4
(9a*x® — 12a%bxy* - 4b%*) (3a*x — 2by?) = 27a’%k®—18a‘bx?y?

— 12a*b*xy* - Sb?y®
nejm. sp. nasob.

b) Je-li dano vice neZ dvé Cisel, vyhledejme nejprvé
nejm. sp. nasobek dvou éisel, pak nejm. sp. ndsobek pravé urée-
ného ndsobku a tretfho ¢&isla, a pokratujme tim zplsobem aZ
k. poslednimu &fslu danému. Nejm. sp. ndsobek posledné uréen¥
jest pak zdrovel nejm. sp. nasobek vSech danych Cisel.

Dikaz vede se podobné jako v § 88., fel. 2).

§ 90. Ma-li dvé aneb nékolik danych &isel spoléénou miru,
miZeme bez porudeni nejm. sp. ndsobku misto téchto- isel po-
loziti jejich spoletnou miru jen jednou a zdroveii podily, kteréz
obdrzime dglenim téch Cisel spoletnon mérou (diikaz k a) fes. 2)
v 8 89.). Je-li jedno z danych ¢isel mérou druhého vé&tdiho
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¢isla, nemusime k menSimu ¢&islu nikterak prihliZeti, aniZ bychom
tim nejm. sp. ndsobek poruili.

Nejm. sp. ndsobek nékolika tisel vyhleddme tudiZ ndsledu-
jicim praktickym zpuisobem:

1) NapiSme dand ¢&fsla ‘vzestupné vedle sebe a vynechme
mensi ¢isla, kterd jsou ve vétSich beze zbytku obsaZena.

2) Ma-li zbyvajicich dvé nebo vice &sel spoletného prvo-
tinitele, vysadme jej v pravo co spoleénou miru, a délme vSecka
¢isla jim délitelnd; podily, jakoZ i Efsla, kteri nejsou délitelnd
tim prvodinitelem, piSme v nové rfadé vedle sebe.

3) V této fadé polindme si jako v pivodni, a tak pokra-
tujeme, az konetné obdriime Fadu, v ni% jsou pouze prvodisla
vespolek.

4) Soulin vSech t&chto prvolisel a vysazenjch v pravo
délitelli jest nejm. sp. ndsobek danych &isel.

Pfiklad. Mi se vyhledati nejm. sp. ndsobek &isel 2, 3,
4, 18, 24, 32, 45 a 50.

2, 3, 4, 18, 24, 32, 45, 50
9, 12, 16, 4b, 25 | 2

6, 8,45, 25 |2
3, 445,952
4, 9, 5|5

Nejm. sp.-nasobek /=4 29 05 (20200 o8 = 4200,

YI. Pojem ¢isla rozSifen délenim.

({sla lomen.

§. 91. Posud jsme (§ 44.) u vSech podild predpoklidali,
ze délenec jest nisobkem délitele, ponévadz jen v tomto pfFi-
padé bylo moZnd provésti déleni vefadé ¢isel celistvich. Abychom
pak zrusili toto omezeni a pravidla odvozenid pro déleni aby na-
byla platnosti pro kterékoli hodnoty délence a délitele, musime

; S
vSeobecny pojem déleni, jenZ ddn jest v rovnici B b = a, roz-

Sifiti také na podil —91, kde @ neni nisobkem délitele 5, ¢im pak

véty o podilech nabudou platnosti téZ pro tento podil, ponévadz

Plynou vesmés z rovnice hoiej&i.
4%



(1]
3]

Poutijeme-li u podilu 2 véty z §. 46., obdrime
LRI RS
TR R
1

Ale i , tedy také 2 = - .a dle dosavadniho pojmu &fsla

b
nema smyslu, ponévadz & neni Cinitelem (isla e; aby tudiZ podil
tento nabyl vyznamu i v tom p¥ipadé, neni-li @ ndsobkem &isla
> ! a 1 5 Y. :
b, musime vyraz BT R co oYy tvar ¢isla uvésti do
arithmetiky.
V tomto vSeobecném smyslu, kdy « neni ndsobkem &isla 5,
a
&
viame ¢islem lomenym ¢€ili zlomkem; a slove Citatel, &
jmenovatel zlomku. : ;

podil - naproti viem dosavadnim ¢islim celistvym nazy-

Nyni musime také lomenym d¢islim v fadé Cisel vykdzati

nalezité misto. Dle vieobecného pojmu podilu znamend _tlT tislo,
které? nisobeno &, diva za soufin 1. Rozdélime-li tedy jednost

na b stejnych ¢asti, pfedstavuje kazda takovd Cdst cislo —-tl,—, po-

névadz dkrit poloZena co st¢itanec ddvd opét jednosf. Abychom
tedy v fadé ¢fsel zndzornmili ¢isla tohoto nového druhu, tfeba
Fadu celistvych Cisel samu v sobé roziifili zphsobem tim, Ze od-
lehlost viZdy dvou po sobé jdoucich cisel této Fady, t. j. kaZdou
pivodni jednost vloZenim novych éisel rozdélime na tolik stej-
nych &dsti, kolik uddvd jmenovatel b, a takovou ¢dst povaZujeme
za novou jednost k Citdni; obdrzime pak Tadu &isel
R s T R 1 2 Ses 5

"'—H’—B"_H’_E’"E‘b’"i"ﬁ"{’ti"[f MR
kterou? nazyvdme Fadou btin (u pf. tfetin, pétin a t. d.). Zlomek
-+ % znamena v této radé até tislo ve sméru c¢isel kladnych,

a

b pak até Cislo ve sméru Cisel zdpornych.

Zlomky jsou tedy &isla, jichzto jednost vyslovné jest uddna
co Gdast pivodni jednosti. Jmenovatel ukazuje, na kolik
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stejnych ¢asti plivodni jednost ma byti rozdélena, aby takova
tast dala novou jednosf zlomku; Eitatel uddva, kolikrite zlo-
mek obsahuje jednost udanou jmenovatelem.

Rada isel vyplnéni vloZenim zlomkd nazyvé se fadou
¢isel lomenych pro urtitého jmenovatele. I takovéto Fady lze
zndzorniti p¥imkami &iselnymi. Tak u pF. pro fadu tretin bude

) 29 0 3 +2

—j—f—3—i—i—i—1 OHi+itititireds

3

<3

Zlomek, ktery jest mensi ne#li jednosf, jehoZ iitatel jest
tedy men¥f neZli jmenovatel, slove pravy, kazdy jiny zlomek
jmenuje se nepravy.

Zlomek, jehoZ Citatel jest Cislo celistvé dekadické, a jehoZ
jmenovatel jest mocnina desitky, slove d esetinny, kazdy jiny
zlomek jmenuje se obycejny.

Zvl4stni druh zlomkid obyCejnych tvoii zlomky fetézové,
o michZ pozdéji bude pojedndno.

1. Zlomky obycejné.

Véty vieobecné.
§. 92. Z pojmu zlomku plyne:
1) N4sobime-li zlomek jeho jmenovatelem, o0b-
drZime za soudin jeho Citatele.
1 a
b =1 &
2) Maji-li dva zlomky stejné jmenovatele, jest
VELSi ten, jenZ m4d vét§iho Citatele.
~ 3) Pfistejnfch ¢itatelich jest vEtSi zlomek ten,
jenZ m4é men8iho jmenovatele.

Dodatek. KaZdf vieobecny zlomek, jeho# Citatelem jest
jednotlen, jmenovatelem viak mnohotlen, mozné vyjadfiti neko-
netnou fadou ¢lenti, mnohdy dle jistého zdkonu utvorenou, dé-
lime-li totiZ ‘itatele jmenovatelem dle pravidel o d€leni platnych

. B5).

b= 'a]
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U pt. i—_?‘_—x:a.:(l-x)-_—a—}-ax—}—ax”...donekoneéna.
B = aAX (

+ ax*®
Polozime-li zde x = 1, bude

a R e
i =8 G e e S O TG S R do nekonecna, ¢ili

a

- = 9o,

coz jest novym dilkazem véty v § 45., vysl. 8.
§ 93. 1) Kazdy nepravy zlomek lze uvésti na
soucet celistvého ¢isla a pravého zlomku.

Je-li a > b, bude Z =a:b=gq+ {*’ kde q jest nej-
- vétsi celistvé Cislo, pFichdzejiei v podilu a: b; r pak jest zbytek

pri déleni, tudi -Eu pravy zlomek proto, Ze musfi byti r < b.

Vyraz, jehoZ tvar jest q - :;v, slove ¢islo smiSené.

2) KaZzdé celistvé ¢islolze proméniti ve zlomek
s danym jmenovatelem, pakli jmenovatelem tim se ndsobf
a soulin se klade co Citatel.

Jest totiz a — a};’ G 45., 3).

Zlomek, jehoZ Citatel jest nasobek jmenovatele, t. j. rovna-li
se zlomek celistvému (islu, slove nevlastnf.

3) Hodnota zlomku se neméni, ndsobime-li nebo
délime-li ¢itatele 1 jmenovatele tymZ Cislem.
p a an a:n =

R e e (8. b1, 2).

§ 94. Ulohy. 1) Dany zlomek md se proméniti
v jiny téZe hodnoty s danym jmenovatelem, jenz jest
nédsobek jmenovatele pivodniho.

Délme nového jmenovatele plivodnim, a podilem ndsobme
¢itatele daného zlomku: soutin jest hledany éitatel.
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Spravnost FeSeni vysvitd z § 93. 3).

Mi-li se u pf. zlomku % dati jmenovatel bm, bude

bm:b =m; a.m = am; tudiZ — = an

~ bm’

2) Dvé nebo vice zlomkd méd se uvéstl na nej-
mensiho Spolecného jmenovatele.

VyhledeJme nejm. sp. ndsobek jmenovateld danich zlomkii,
jenz bude zdroveh nejmensfm spolenym jmenovatelem, a uvedme
dané zlomky (dle fe$. 1.) na tohoto nového jmenovatele.

Priklad. Zlomky ;b f];-; f::l maji se uvésti na nejm.
sp. jmenovatele.

Nejm. sp. ndsobek viech jmenovateld, tudiZz nejm. sp. jme-
novatel jest 4bc*d. Bude pak

2
4be*d : 2b = 2¢3d, 2¢%d .a = 2ac*d, protoZ g';)_ el i_:%%ii;
4be?d : 4be = cd, cd . 3m = 3ecdm, ¢ i% = 2%%‘%,
4bed ¢ ¢®d = 4b, 4b.4n = 16bn, » -(% = %

§. 95. Uloha. Zlomek, jehoZ &itatel i jmenovatel
mé spoleénou miru, zkrdtiti, t. j. bez porudeni jeho hodnoty
vyjadfiti mensimi Cisly.

Délme ¢itatele i jmenovatele jich spoletnou mérou.

U pr, fam _ Zam  12%bx' _ dab
Obn T 3bi 1 oo™ W bEx

O zlomku, jehoZ ¢itatel a jmenovatel jsou prvolisla, jeni
tudiz nemiiZe byti vyjadfen mensimi &fsly, fikime, Ze jest psan
nejmensimi ¢isly.

Dodatek. Zkricenim vieobecnych zlomki vyhneme se
¢asto neurditosti, kterd se v mch vyskytuje p¥i zvli§tnim dosa-

2
2 - nabyvd neurtité hodnosti —g,
dosadime-li x = a. Akrécenim viak obdriime
x*—a* _ (x-Ja)(x—a) _ x+a
DX Oy =) e

kteryZto zl_omek pro x = a nabyvi uréité hodmoty 22—5‘ T

zeni. Tak u pf. zlomek
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Vibec je-li ¢ftatel i jmenovatel zlomku mnohotlen dle x
spofddany, a dosazenim uréité hodnoty za x, u pf. x = a, zlomek

nabyvd neuréitého tvaru %, jest to zndmka, Ze Citatel i jmeno-
vatel md spolefného cinitele x — a, jenZ pro x = a méni se
v nully, a jimZ tedy zlomek se m4 zkrétiti. Ma4-li zlomek takte
zkriceny pii x = a jelté tvar %, opakujeme kraceni Cinitelem

X — a
Potitini obylejnymi zlomky.

§. 96. Rozifive obor &fsel zavedenim lomenych &isel, mu-
sime také dosavadni pojmy poletnych vykond rozif¥iti tak,
abychom jich mohli pouZiti té% u &isel nového tvaru.

PonévadZ dle §. 93., 2) kaZdé celistvé Cislo lze proméniti
ve zlomek s kterymkoli jmenovatelem, a dle §. 94., 2) vidy dvé
zlomk#l lze uvésti na spoletného jmenovatele, postali s ohledem
na sefitdni 4 odéitini, abychom pfi rozsifeni pojmu méli na zfe-
teli zlomky téZe Fady &isel lomenych.

§ 97. Ku zlomku % pfipocisti zlomek 7:; znamend
(88. 8. a 28.), v rfadé lomenych Cfsel, a sice mtin od prvniho

séitance % krédeti ve sméru kladném aneb zéporném, jak totiZ
druhy séitanec jest kladny nebo zdporny, o tolik mtin, kolik jich

obsahuje druby séitanec %; z]omek, k némuz takto dospéjeme,
jest hledany soudet.

Vysledek. Soucet zlomkd o stejnych jmenova-
telich rovnd se soultu jejich &itateld, lomenému spoletnym
jmenovatelem.

a b _ a-b

mime m _
Dodatek. Mdme-li seéitati zlomky o réiznych jme-

novatelfch, aneb celistvé ¢islo a zlomek, pfivedeme scitance

na spolefného jmenovatele a setitime dle predeslého pravidla.
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Uk 8 s i Gln 4
PEME Tl Ty D o 7 i DR

m _an , m_an{m
a+n“n+n_ W

8. 98. Soutet dvou zlomki se neménf, setitime-1i
je v kterémkoli pofadku.

a bt rian. . bm: 7
e e (8 97)
— bm-an — bm, an
=28 g 10)= 2+ 20 6.07)

=%+%@%@.

an + bm
mn

§ 99. Od zlomku % odecdisti zlomek gm (§8. 14. a 29.)

znamend, v fadé mtin od meuéence% krddeti ve sméru klad-
ném aneb zdporném, jak totiZ menditel jest zdporny nebo kladny,
o tolik mtin, kolik jich obsahuje menSitel %; zlomek, k nému#

tim zplisobem dospéjeme, jest hledany rozdil.

Vysledky. 1) Odéitdni zlomku jest seciténi
zlomku protivného (§. 97.). ]
2) Rozdil dvou zlomki o stejnych jmenovatelich
rovnd se rozdilu Cftatelfi, lomenému spoleénym jmenovatelem.
a b _a—b

m m m

Dodatky. 1) Méime.li od¢itati zlomky o riiznych
jmenovatelich aneb celistvé ¢islo a zlomek, pfivedeme obé
disla na spoletného jmenovatele a odéftime dle pravidla prede-
§lého. U pf.

a b _an bm_an—bm
m n mn mo mn
§oud A an o o DT



2) Zvlasté pak jest '
coonlg S I RNl

_.-——2 , & 14 9 a9

a__-;-b nalezd, se tedy uprostied &isel @ a &, od nichito se lisf

tymZ rozdilem; vyraz ten slove arithmeticky primér
¢isel @ a b.

§. 100. 1) Zlomek ndsobime celistvym &islem, bud

ndsobime-li jim ¢itatele aneb délime-li jim jmenovatele.
a Lam o a
R =5 _b————:m(§. 47.).

Dodatek. Druhy zpiisob nisobeni zlomku celistvym ¢islem
jest prakticky jen v tom pi‘ipadé je-li jmenovatel zlomku ce-
listvyym éislem délitelny.

2) Zlomek délime celistvym &islem, bud délime-li jim
¢itatele aneb ndsobime-li jim jmenovatele

0 asI
B = (§ 48)).

Dodatek. Prvniho zpiisobu déleni pouzivime jen tehdy,

je-l1i &itatel délitelny &islem celistvym.

§. 101. Gislo andsobiti zlomkem%l— znamend (§§. 33.

a D8), ndsobence a« s tymZ anebo protivnym znaménkem, jak
totiZ ndsobitel jest kladny nebo zdporny, rozdéliti na tolik stejnych
&asti, kolik uddvd jmenovatel », a jednu takovou ¢&4sf poloZiti
tolikrite co stitance, kolik jednosti obsahuje ¢itatel m.

Vysledky. 1) Cislo se ndsobi zlomkem, d&lime-li
je jmenovatelem a ndsobime-li podil Eitatelem.

m a _ am
a. T— —‘IT. m= 5 (§-100.,1).

2) Zlomek nésobf se zlomkem, jestlize soucin citateli

lomime soutinem jmenovateli.

——.__._(b n).m=g-.m(§ 100,2) = 52 (5. 100, 1).

Dodatek. Ndsobime-li ¢islo pravym nebo nepravym zlom-
kem, obdr¥ime soudin vztazné menfi aneb v&td neZli ndsobenec-

a.-—-
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Jelim < nytedy = < 1, bude a. = <a.1, &l 2. =<8
je-i vsak m > mn, tedy %1_ > 1, bude a.%> a. 1, tudiz a.% > a
3) Soudin dvou zlomkii se neméni, nisobime-1i je

v kterémkoli pofddku.

A O e oy B e
D w T bnomb A g e

4) Soucet se nasobf zlomkem, ndsobime-li jim kaZ-
dého séitance a seéteme-li Edstené souéiny.

(a4D). 2= .’ifi‘_? e ﬂi:b_m (5-38) = 22 4. ‘ln‘l‘ (8.53)

m m
=a.— +b. e (dle 1).
§. 102. Rovné-li se soudin dvou ¢isel 1, kazdé z obou éisel

jest pfevratnd hodnota druhého.

1 S LEginr i Bl
Tak u pt. a . o= i i 1, protoZ jest o prevratnd

hodnota Cisla a, 'ilxlT prevratnd hodnota zlomku %.
§. 103. Ze vieobecného pojmu déleni, vysvétleného v §. 44.
plynou nisledujici pravidla o déleni zlomkem:

1) Kazdé ¢islo d8li se zlomkem, délime-li je ¢ita-
telem a nésobime-li podil tento jmenovatelem, aneb nédsobime-li
délence zlomkem obricenym.

Dikaz a: ‘;L = % .1 (& 49, 3)
o BDa Fl}_
=% =a. 2@ 100,1)

n

v m n o
Dodatek. Ponévadz 1 :— = ROy miZeme vse-

a4 e,
obecné prevratnou hodnotu &fsla « ‘naznatiti 1 : a ¢ili -

2) Zlomek se délf zlomlkem, ndsobfme-li jej obricenym
dclitelem, aneb lomime-li podfl &ftatelii podilem jmenovateli.
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Dle 1),JeSt e S ¢ili _

% 2= (‘; :m).ndel) = ?_;)_m .1 (§ 100, 2)
- ‘;’: “; . 100., 1).

Poslednfho pravidla ufvime zvlasté pfi déleni dvou zlomkd
o stejnych jmenovatelich. U pf.
X A 0 S SRR L 0 e
STCVET ) (e R e T b
Dodatek. Délime-li éislo zlomkem pravfm anebo nepra-
vym, podil je vztaZné vétSi nebo men3f nezZli délenec.
Je-lim < n, tedy ? < 1,budea: %1- > a:l,protoz a :I;—l>a;
je-li viak m > n, tedy%l>1,budea:%<d:1,protoia:;:-<a.

§. 104. Zlomek, jehoZ C¢itatel aneb jmenovatel, aneb oba
zaroveli joou opét zlomky, slove sloZity. Takovyto zlomek jest
vlastné jen naznalené déleni zlomki; promé&nime jej tedy ve
zlomek jednoduchy, provedeme-li déleni. U pf.

a
m a a a m _ an
e =a:—=—

m bm m n m

a n

R RIS D

ihiaim | LR b

n

§. 105. VSecky dosavadni poulky, dokdzané pro
tisla celistvd, vztahuji se také k ¢islim lomenym.
Nebot viecky tyto poulky spolivaji na vétich
a+b=>-3+ ¢
b ="b et g
‘@a4+b).m=a.m-+ b.m;
tyto tFi véty vztahujf se viak téZ ku zlomkiim, jakoZ v §. 98,
a §. 101, 3) a 4) bylo dokézino.
Dodatek. Tim je také zruSeno omezeni vyslovené o po-
dilech v §. 44.
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2. Zlomky desetinné,
§. 106. Vé-eobecny tvar desetinného zlomku (§ 91.)

jest kde A a m zna¢i kterdkoli celistva Cisla dekadicka.

A
10+ :
Zlomky desetinné slovou také ¢isla desetinné.

Desetinné zlomky piSeme bez jmenovateli; tfeba jest
viak v Citateli od pravé ruky k levé tolik cislic oddéliti teckou
desetinnou, kolik jednosti obsahuje mocnitel desitky ve jme-
novateli, aneb, coZ je totéZ, kolik null pfichdzi ve jmenovateli ;
kdyby nebylo dosti ¢islic, abychom je mohli oddéliti, vyplnime
nedostdvajici se ¢islice v levo nullamj.
78317 _ 78317

ST R
0¢ = 10000 = 05483,
SR ST
105 = 100000 = 0-00057.

Cislice v pravo za tetkou jmenuji se desetinné; -%m—

predstavuje tedy desetinny zlomek s m desetinnymi Cislicemi.
Abychom poznali vyznam ¢fslic desetinného zlomku, budiz

dén zlomek ig‘" jenz ma 4 ¢islice desetinné; cislo pred dese-

tinnou tetkou budiZ m, ¢islice desetioné pak pofadem od levé
ruky ku pravé naznatme pismeny a, b, ¢, d, tedy bude

A=m.10* +- a.10®° 4- b.10* 4 ¢ . 10 -+ d, z &ehozZ
A oy 0 e J0 e 10
T e - .

a b ¢ d

=n+ g+t e o

Cislo pred tetkou desetinnou znameni tedy &fslo ce-

listvé; prvni Cslice desetinnd znamend desetiny, drubd se-

tiny, tfeti tisficiny, ¢tvrtd desititisfciny a t. d.
b : 34781 _ 34000 4 700 + 80 + 1

7 8 i
=34+ 15+ 100 T 1000
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Zlomek desetinny se vyslovi, jestliZe nejprvé vyslovime
celé pred telkou desetinnou, potom kaZdou ¢fslici desetinnon
o sob& s piisluSnym jmenovatelem. PFi tom miZeme jmenova-
tele jednotlivych desetinnfch mist i vynechati; pak vyslovime
poradem viecky &islice desetinné, ani nullu nevyjimajice.

Cisla desetinné jsou roz§ifeni dekadické soustavy éi-
selné (§. 63.) v tom zplisobu, Ze rada &iselnych fada . . . . .
tisice, sta, desitky, jednotky, nepfestivd jednotkami, nybrz dle
téhoZ zdkonu jest rozSifena tak, Ze kaZdd niZz¥i jednost béfe se
co desdtd Cdsf jednosti nejblize vy3Siho Fidu, ¢fm obdrZime
desetiny, setiny, tisiciny . . . . Desetinnd tetka oddéluje pak
piivodni Fadu éiselnych ¥idd od tohoto pokradovini.

Dle toho jest
c 0 100 L b 1008 04T S B o

v3eobecny tvar ¢isla v dekadické soustavé, kde J, a, b, ¢. . .
znadi Cislice jednotek, desitek, set, tisfed,. . . . e, B, 9, -
Cislice desetin, setin, tisfcin . . . .

Vysledky. 1) Hodnota desetinného zlomku se neméni,
pfipiSeme-li v pravo za platnymi &islicemi nékolik null: u pf.
- 023 = 0230 = 02300 = 0:23000.
2) Hodnota kazdého &isla desetiuného jest mendi neZli
jednost vy§Siho mista, pFedchdzejici pfimo pred jeji nejvySsi

platnou &slict; u pr. 0-00783 < '1(1i'=' Nebot kdyby i kazds &s-

lice desetinného Cisla méla nejvét$i moZnou hodnotu 9, museli
bychom jesté jednu jednost nejniZ§iho mista k nému pFipotisti,
abychom obdrZeli jednost onoho mista vy$Stho.

Proméiiovini obyéejného zlomku v desetinny a naopak.

§. 107. Uloha. Obytejny zlomek m4 se proméniti
v desetinny. Délme &itatele jmenovatelem a v podilu napiS$me
desetinnou tecku za celymi, na jichZ misto klademe nullu, mé-li
se pravy zlomek proméniti v desetinny. Ku zbytku ptipiSme
nullu, délme opét, a vyhledanou ¢&islici podilu postavme za tecku
desetinnou; ku kaZdému ndsledujicimu zbytku pfFipiSme zase
nullu, a tak pokratujme v déleni, aZ koneén& zbytek néktery se
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rovnd nulle, aneb nestane-li se tak, a% obdrzime Zidany podet
¢slic desetinnych.

Al s Tom ORI LD e

Dikaz. = =210 (503, 3)_..-—44 S 49, 1).
U pt “i“ ~30:4 =07 fgg — 329+ 125 = 2:632
20 790
0 400
950
0

Dodatky. 1) M;i-li desetinny zlomek fGplné se rovnati
b’ musi byti koneény, tudiz a.10™ dé-

litelno jmenovatelem 6. Jsou-li @ a b prvoéisla vespolek, bude
to viak moZno jen tehdy (§. T74., 4), je-li 10™ délitelno &, t. j-
neobsahuje-li & mimo 2 a 5 #adného jiného Cinitele.

Kdykoli jmenovatel & se sklddd mimo z 2 a b jest® z jinych

obyfejnému zlomku

Ciniteldi, nemiZe obycejny zlomek —g‘— , psany nejmen$imi ¢isly,

nikdy tpIné byti vyjidien zlomkem desetinnym. Priblizné viak
moznd vidy vyvinouti desetinny zlomek, jenZ od obytejnéhe
zlomku o prevelmi mélo se li§f. Nebof nenf-li soutin a .10
délitelny jmenovatelem &, podil moZnd povaZovati za smiSen¢
¢islo. BudiZ tedy

a0 ey r
7 b =P + F_B'!
kde r < b, tudiz
a ol %
e e
a Pl T

B H0R e gOm
v GToT 1
PonévadZ pak r < b, tedy -;'- < 1, must o < o

Rozdil zlomku obyéejného - a desetinného 1(1)) je tudiZ mensf

nezli mlma t. j. mensi neZli jedna jednost posledniho desetinného

1
mista jestd vyvinutého; &im vétsf bereme m, tim mensi bude 107



64

tim mep§f také bude onen rozdil, az konecné miZeme jej uéiniti
men&fm nezli kterékoli sebe mensi &islo stanovitelné.
Uor 2293078 = oy, ...
Vyvineme-li 5 ¢islic desetinnych, dopustime se chyby, kterdZ

1
165

2) Jestlize obytejny zlomek, jejz nelze dokonale vyjadfiti
zlomkem desetinnym, pfiblizné proménime ve zlomek desetinny,
museji se prfi tom nékteré ¢islice desetinné v témZe pofddku
opakovati. Nebof p¥i délenf jest zbytek vidy men3i neZli délitel;
obdrzime tedy jen tolik riznych zbytkid, kolik jest celistvych
tisel menSich nezli délitel, tak sice, Ze v nejneptiznivéjSim pii-
padé z tolika zbytki, kolik jednosti obsahuje dé&litel, objevi se
opét néktery predeSly zbytek, od néhoz pak opakuji se tytéz
tislice v podilu a tytéz zbytky jako diive. U pr.

jest mensi neZli

1’% Lo 70 15 s 046666 L ;i; — 180 : 37 = 0486 486 .
100 3920
100 240
100 180 3
10 390
240
18

Desetinné zlomky, v mchét.o urtité mnozstvi &islic v témz
porddku se opakuje, slovou obélislné (periodické); fada Cisel
stile se opakujicich jmenuje se obéisli (perioda). Obéisli pi-
Seme obylejnd jen jednou, oznatujeme je viak tim, Ze nad prvni
2 poslednf jeji &islici klademe te¢ku; tak u pf.

1 18 i
57 = 046; 37 = 0-486.

§ 108. Desetinny zlomek mé se proméniti
vobycejny. !

1) Koneény zlomek desetinny promé&nime v oby-
¢ejny, piseme-li jej na zpiisob zlomku oby&ejného, Jejﬁ co moZnd
zkratime. U prF.

075 = ——= = —; 31325 = 31325 = 3113

4

oW
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2) Desetinny zlomek naprosto obéislny, t j. ta-
kovy, v némZ hned po tefce desetinné opakuje se bud jedna
nebo nékolik &fslic desetinnych, promé&ni se ve zlomek oby-
tejny, klademe-li co Ccitatele é&islice periody, co jmenovatele
pak &islo psané tolika devitkami, kolik &fslic p¥ichdz{ v obfslf.

Ditkaz. Znameni-li » periodu, » pak pocet &islic jejich,
bude naprosto obéfsiny zlomek desetinny

L b b b
=g Tim tiom tiom -

Nésobfme-li tento vyraz 10* , obdrZime _
il b b b
xPIC = B et oe o 1

a odelteme-li dFivéjsi vyraz od tohoto, bude
x.10" — x = b, ¢li (10> — 1).x = b,
b

7 ¢ehoz X =

100 — 1
& LRD petdbol D
U pt. 06_9—_73-, 045—.:®_H,
2.501 = 2301, 15361 = 1b3ti = 1b13,

3) Desetinny zlomek smiSené obéfslny, t. j. ta-
kovy, v némZ po desetinné teéce pred periodou pfichdzeji jekté
jiné Ufslice desetinné, promé&ni se ve zlomek obyiejny,
jestlize povazujeme Gislice pFed periodou i s periodou za (islo,
od n&ho odeéteme &fslice pied periodou rovnéi co tislo, a rozdil
ten lomime &fslem, kteréZ psno jest tolika devitkami, kolik éfslic
pFichdzi v obéisli, s tolika nullami v pravo pFipsanymi, kolik
¢islic stoji pfed obéislim.

Dikaz Znamend-li » periodu, » potet jejich &fslic, a Eislo
pied periodou a m potet jeho &fslic, bude vzorec smiSené ob-
¢islného zlomku desetinného

S b b e Do
R Tt T T T

ktery#to vyraz, ndsoben nejprvé 107, pak 10=, dé dva vyrazy:
b b
X-lom-}":a.lon+b+'ﬁi*+jﬁ§;+.

b b b
Il e e

Motnik-Hora, Algebra. b
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Odeéteme-li tento vyraz od predeSlého, obdrZime
x.10mn _ x .10 = a.,10* 4+ b — a, aneb
x.102 (10" — 1) = (a.10® + b) — a, z CehoZ

_(a.10 4+ b)— a

= o — 1). 10" °

2t b 21bl— 2 23 271
HpE 0216 = —590 " = 990 = “?O‘
F91708 = a0 T o iR Laz T gT0ES

3330

X

ol

Poéitani aplnymi zlomky desetinnymi.

8. 109. Politini desetinnymi zlomky, spoéivajic na tychze
zdkladech jako po&itdni cCisly celistvymi, poZaduje jen zvlaStni
ohled na Fid jednotlivych &fslic, t. j. na poloZeni tecky desetinné.

Méme-li desetinné zlomky secitati aneb odéitati,
piseme jejich stejnojmennd mista, tudiZ i tetky desetinné spravné
pod sebe, a sefitdme aneb od¢itime je pak od pravé ruky k levé
jako ¢isla celistvd. Nedostdvajici se mista desetinnd miZeme si
vyplniti nullami.

35312
05678 2153456
392 91-45923
soutet 750798 rozdfl 12388637

§. 110. 1) Desetinny zlomek ndsobi se mocninou
desitky, pomkneme-li desetinnou tecku o tolik mist v pravo,
kolik null ma nésobitel

a a
o 10 = e = e

2) Zlomky desetinné ndsobime bez ohledu na dese-
tinnou tefku jako &fsla celistvi (8. 68.), v soudinu viak od pravé
k levé oddélime teckou desetinnou tolik mist, kelik jich maji
¢initelé dohromady.

a booc ab
T O (RS T

Dle téhoz pravidla ndsobime desetinny zlomek ¢islem ce-
listvym.

Neni-li v soutinu tolik éislie, kolik jich tfeba oddéliti, vy-
plnime nedostavajici se mista v levo nullami.

Dodatek. Napi§eme-li ndsobence, ndsobitele a jednotlivé
&éstetné soudiny pod sebe zplisobem naznatenym v dodatku §. 68,
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poznd se FAd kaZdé Cislice v souéinu piimo z jejtho mistnfho
postaveni, jelikoZ pak desetinné tefka v souinu bude se nalézati
pod desetinnou tetkou ndsobitele.

U pi. 8056 X 531 13:7934 X 000156
531 0r001 56
TA0280, - 137934
24168 6 89670
8056 827604
- 2776 0021 517704

§ 111, 1) Desetinny zlomek déli se mocninou de-
sitky, pomkneme-li desetinnou tetku o tolik mist v levo, kolik
null mé délitel.

a Y,
-]T(F)E; A0 = W.

2) Zlomky desetinné se déli, zjednéme-li délenci a
déliteli pFipsdnfm null stejny potet mist desetinnych a délime-li
pak bez ohledu na telku desetinnou jako &isla celistvd (§§. 70.
a 107.).

S TR I b
iom ' fom T iom:iom T 7%

Dle téhoz pravidla délime také, je-li délenec nebo délitel
¢islo celistvé.

Prakticky poditdme dle ndsledujicich jednoduchyeh pravidel,
jichZto pravdivost jest patrna:

1) Desetinny zlomek déli se ¢islem celistvym,
délime-li jej jako ¢islo celistvé; v podilu klademe desetinnou
tetku, jakmile k ni p¥i déleni v délenci prijdeme.

U ptk 48715 : 26 = 1961

: 237

127
25
0

2) Cislo se déli zlomkem desetinnym, nésobimeli
délence i délitele takovou mocninou desitky, aby délitel se pro-
ménil v Eislo celistvé, a délime-li pak dle pravidla 1).

U pf. 005496 : 36:84 = 5496 : 3684 = . . .

: 34461 : 063 = 3446100:63 = . . .

Dodatek. Napf¥eme-li délence, d&litele a podil pod sebe
zplisobem naznaenym v dodatku §. 70., poznd se Fid jg{lﬂotlivich
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gislic v podilu pifmo z jejich mistniho postaveni, jelikoZ pak de-
setinnd te¢ka v podilu bude se nalézati pod desetinnou tetkou
délence.

U pi. 05 25632 : 3:056 8765 : 1895
3056 1895
0172 4625..
22003 11850
6112 4800
0 11100
1625

Poditani zkrdeenymi zlomky desetinnymi,

§. 112. Desetinny zlomek, jenZ néjakou Ciselnou hodnotu,
vzniklou z provedeného pottu aneb méfeni, nepFedstavuje zcela
uréit®, nybrz pribliZné, slove zkrdceny & netdplny,
a naopak desetinny zlomek jest iplny, pakli onu hodnotu ur-
¢ité vyjadruje.

Netplny zlomek desetinny naznatuje se pfipojenymi teCkami,
| b I SR

Dostati-li ku zvld§tnimu nékterému Gelu mensf uréitost,
miZeme tiplny desetinny zlomek zkrétiti, t. j. miZeme jedou nebo
nékolik jeho Eislic desetinnych vynechati.

Poznatime-li m prvnich desetinnych ¢islic desetinného zlomku
a pismenem p, nasledujici pak ¢, ». . ., bude

A q 3
8. . = qou + qoen T gmEn T
Pondvadz dle § 106., vysl. 2) desetinné &slo -m_l(;'fnﬂ a

"1_(;‘:??2_]" Veils 0‘“ -, bude
L <a< pl'é; .
a. . .tedy vézi v mezech Ig; a %'(*;T, jichzto rozdil jest
1(1)~m Z toho jde: |
1) PoloZime-li misto a . . desatmny zlomek OIL, dopu-
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lém Vynechdme-li tedy v desetin-
ném Cisle viecky desetinné &islice, nasledujiei za m misty, chyba
bude men$f nezli jednost mtého mista desetinného.

stime se chyby menSi ne#li

: : : 1
9) Jeli g < 5, bude a. . . u 1L Diffe nezti u LB
Sl SR UL ;
protoZ a. . . " 10w <30 Je-li tedy prvnf vynechand

¢islice mensf neZli 5, chyba bude menSi nezli —% jedndsti po-

sledniho ponechaného nfsta.

de s D+ 1

3) Je-li ¢ > D, buae a. . . blize u T nezhulom :
s e U s 1 1 ] :
protoZ (a.. 3 e )( 9 - jp” Je-li tedy prvni

vynechand Cislice 5 aneb vétSi nezli 5, zvétifme (opravime)
posledn{ ponechané mfsto o 1, aby i zde chyba byla menf neili

; jednosti mista tohoto.

Zkriceny desetinny zlomek a . . . miZeme tedy vidy pfed-
staviti Gplnym mmistnym zlomkem desetinnym a tak urtité, aby
chyba byla menSi nezli polovice jednosti mtého mista;
- proto moZpd polozZiti
DR e e B0

- ostatné miZe « byti kladné nebo zdporné.

1

kde a <C 5 * qom°

Pfi poéitini zkricenymi zlomky desetinnymi tieba jest vé-
déti, s jakou spolehlivost{ v kazdém p¥{padé lze uréiti vysledek,
z ¢ehoZ naopak moZn4 souditi, jak pfesnd musejf byti dand Cisla,
abychom obdrZeli vysledek az do jistého mista desetinného spo-
lehlivf. Ve vétdch, kteréZ o tom vyslovime, budeme vesmés
predpokiddati u desetinnych zlomkd zkrdcenych takovou pfesnost,
e chyba jest mendi nezli polovice jednosti jejich poslednfho mista.

§ 118. 1) Chyba v soudtu nékolika desetinnych
zlomkd zkrdcenych na stejny polet mist jest mensi
nezli tolik polovic jednosti posledniho mista, kolik jest stitanci.

2) Chyba vrozdilu dvou desetinnyeh zlomki zkrd-
cenych na stejny pocet mist jest mendf nezli jednost po-
slednfho mista. :
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Spravnost téchto vét jest patrna.

Vysledky. 1) V souttu nékolika zkricenych ziomkit de-
setinnych jest v nejnepfiznivéj$im p¥ipadé tolik AiZSich mist -
nejistych, kolik ¢islic ma poloviny podet stitancd, u p¥. jedno
misto, je-li méné nezli 20 séitanci.

2) V rozdilu dvou zkricenych zlomkd -desetinnych jest
v nejnep¥iznivéjiim p¥ipadd jedno misto nespolehlivé.

§ 114, 1) Chyba v souéinu dvou desetinnych
zlomkid zkrdcenych na stejny pofet mist jest mendi
nezli tolik polovic jednosti posledntho mista, kolik udivd soucet
obou ¢initeld.

Jsou-li desetinné zlomky a. . .a b. . . zkrdceny na m
desetinnych mist, tedy v

b e TS s S R T D e

A i e s
kde « a B jsou mendi nezli 5 . jgu tudiz

a...Xb,..=2b-4 ap + be -+ af,
aneb vynechdme-li &len «f jakoito pfevelmi maly naproti ostatnim,
a...Xb...=ab -+ af + be.
Chyba v dplné vyviratém soudinu ab jest af - be, tudiZ

¢t Lo and
mensi neZli (a - b) . 9 Jou

Jsou-li u p¥. 7846. . . a 3142. . . zkricené zlomky
desetinné, bude 7846 X 3142 = 24'652132; chyba jest men3i
nezli (7-846 -+ 3:142) . 0001 . t. j. men$i nezli 0°005494. Soudin

spravny ve dvou mistech ]e tudiZ 24-65.

2) Nasobime-1li zkrdceny desetinny zlomek tpl-
ny¥ m, chyba jest men&i neZli tolik polovic jednosti poslednfho
mista, kolik uddva éinitel Gplny.

Mé-li a. . . dFfivéj§i hodnotu, a je-li b tdplny zlomek
desetinny, bude

Ao X b= ab - be
; @ 1 1
tudiZ chyba ba <D . S et

U pf. Soutin 80256. . . . X 178 lze vyvinouti na 3

sprdvnd desetinnd mfsta proto, Ze chyba jest mensi neZli

178 . oog(n’ ¢, mendf ne#li 0:00089.
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§ 115. Chceme-li v soutinu dvou ¢fsel vyvinouti jen mista
spolehlivd, vibec jen uréity pocet mist desetinnych, a vyhnouti
se zbytecnému poditdni, nasobfme zkrdcené takto:

1) Napifeme (§. 68. dodatek a §. 110. dod.) ndsobitele pod
ndsobence tak, aby nejvyssi platnd tislice onoho pFisla pod jed-
notky tohoto; ponechime v adsobiteli tolik mist desetinnych,
kolik jich v souéinu chceme miti, a v ndsobenci taktéZ jen de-
setinnd mista nad zkrdcenym ndsobitelem.

2) Ndsobme nejvy88i Cislici v ndsobiteli zkrdceného naso-
bence a prvni Cislici Cdsteéného soudinu napiSme pod nejniZsi
misto zkriceného nésobence. Aby vSak tato prvni déislice byla
spravnd, ndsobme dffve prvni cislici vynechanou v ndsobenci.
a desitky tohoto soudinu pfipocitejme co nahradu ¢i opravu
k pryni ¢islici soucinu ¢édsteéného.

3) Taktéz ndsobme druhou, treti, . . . ¢&islici v ndsobiteli,
pii ¢em vSak pokaZdé vynechdme nejnizsf Cislici dfivéjSiho nd-
sobence, a tudi? také nepiSeme &dstecné soutiny vidy o jedno
misto v pravo, nybrZ prvni jejich ¢islice klademe pod sebe. Ko-
neénd nasobme také prvni &islici v ndsobiteli vynechanou a na-
piSme desitky tohoto soudinu jakoZto posledni soutin &dstetny.

4) Setftejme vSecky CcCdstetné souliny, a v souétu dejme
desetinnou tetku pfimo pod desetinnou tecku ndsobitele.

Pfiklad. Ma se vypoéitati soutin nedplnych zlomki de-
setinnych 7-4281 . . a 09822 . . :

PonévadZ chyba v souéinu Gplné vyvinutém bude mens
neli (74281 + 09822) . 00 t. . mensf nedli 0:00042, motnd

vypotitati soucin spravné az na 3 desetinnd mista:

a) tiplné: b) zkricené na & des. mista:
7:42|81 ;7"4,_2181
09 822 09 8 2;‘__,#
668529 66 85
5 94248 594
14|8562 15
i 1148562 % ,,,1_#‘.
72 9587982 T2 95

(Pro ne zcela spolehlivé nihrady byvd pii zkréceném ndsobeni po-
sledni éislice nejistd; cheeme-li tedy v souéinu obdrZzeti uréity pocet _spo:
lehlivych &islic desetinnych, vyvineme zkricenym nasobenim o jedno desetinne
misto vice nezli Ziddno, a vysledek zkritime o jednu éislici.)



72

§. 116. 1) Chyba v podilu dvou desetinnych
zlomkid zkrdcenf¥ch na stejny pocet mist jest mensi
nezli tolik polovic jednosti posledniho mista, kolik uddvd soudet
délence a délitele, déleny &tvercem délitele.

Znamenaji-li a. . . ab. . . totéZ co v § 114, 1), bude
qoucs i il e —af+ be
bl b R

v nejneptiznivéjsim pripadé maji « a B protivnd znaménka;

pak jest chyba ?)(ibi-—{-ﬁ%i;’ aneb vypustime-li g jakoZto pFevelmi

malé naproti b, chyba se rovnd ﬁ?’;h—“ jest tedy men3i nezli
gebibe Lol
b2 A D g

Mime-li u p¥. vypotitati 5134 . . .: 3:862. . ., bude

chyba mensi neZli
5134 4 3862 (0001 . 8996 0001
3-862* G P F8T i

V podilu danych dvou desetinnych zlomkd lze tedy vyvi-

nouti t¥i spolehlivé éislice desetinné, totiz
i34 S0 SE62 . . =1320 .

2) Délime-li zkrdceny zlomek desetinny dplnym,
chyba bude mendi nezli tolik polovic jednosti poslednfho mista,
kolik uddvé prevratnd hodnota délitele.

Mé-li a . . . dFivéj$i hodnotu, a je-li & tplny zlomek de-
setinny, bude

= 00062t

F RS a fi
e
Chyb d%td Sl e
yba je zde eymen1neub.2.mm.

U pi. V podilu 0-314 . . .: 634 miiZeme vyvinouti &tyry
spravnd mista desetinnd proto, Ze chyba v podilu bude mensi nezli
PG
T e 0'000078.
3) Délime-1i aplny zlomek desetinny zkrdcenym,
chyba bude men$i neZli tolik polovic jednosti posledniho mfsta,
kolik uddvd délenec déleny Ctvercem délitele.
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M4-li b. . . hodnotu jako v § 114., 1), a je-li a tuplny
zlomek desetinny, obdrZime

allednd i o
Bifns ol b(b 4 B)

Vypustime-li ve jmenovateli p jakoZto pFevelmi malé na-
ap 1k 1

. 5 e
proti &, bude chyba B2 tudiz men$i nezli IR

U pf. ¥ podilu 3:9108 : 3:5628 .. . jest chyba mensi nezli
39108 00001 39108 0-0001 ;
356583 o 9 3 352 = 9 == 0000016 o . e

v podilu lze tedy vyvinouti 4 sprdvnd mista desetinnd.

§. 117. Cheeme-li v podilu dvou &isel vyvinouti jen uréity
potet mist spravnych a vyhnouti se zbytefnému pocitini, dé-
lime zkrdcené takto:

1) NapiSeme (§. 70. dodatek a § 111. dod.) délitele pod
prvniho &4steéného délence a prvni &islici podilu pod &fslici na
misté jednotek v déliteli; pak jest prvni d&islice podilu s éfsliei
délence primo nad nf stojici téhoz fddu. Z rddu této Cislice
a z poétu desetinnych mist hledanych v podilu bude také znamo,
kolik platnych &slic v podilu celkem mdme urtiti. V déliteli
vezmeme pak tolik nejvysiich é&islie, kolik jich md podil obsaho-
vati, co prvniho délitele a ¢dst délence, nad nim stojici, co prv-
niho délence.

2) P kazdém ndsledujicim déleni nepfipiSeme ku zbytku
novou ¢islici z délence aneb nullu, nybrZ vynechame v déliteli
v pravo (islici, ndsobime vSak kaZdou novou ¢éislici v podilu nej-
prvé Cislici vynechanou v déliteli a ndhradu z toho pfipotitdme
k soutinu zkrdceného délitele a ndleZité &fslice v podilu.

3) Tak pokratujeme, aZ posléz délime prvoi &fslici délitele,
¢imz polet se ukonéi. Desetinnd tetka v podilu se klade pod
desetinnou tedku délence.

Piiklad. M4 se vypolitati podfl 96-371 .. .: 4038 . . .
xoaay 96371 4 4058 0001 100429 0001 _
Ponévadz 058" ST R P

0003 . . ., obdrzime v podilu jen dvé spravnd mista desetinné;
prvni Cislice bude miti hodnotu desitek, musime tudiZ vyvinouti
celkem 4 platné &islice.
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a) obyéejné déleni des, zlomkd, b) zkricené déleni na 2 mista
které povazujeme za 1iplné : desetinnd:
9 6:37]1 9 6'37]‘1 2
4:0 b8 4058 ...
53748 . . 3375
15211 1820
30370 304
191640 20
3I4080 0

3. Zlomky vetézove.

§. 118. Zlomek, jehoZ jmenovatel se sklddd z celistvého

* #sla a zlomku, jenZ md jmenovatele téhoZ tvaru, neni-li po-

slednim, slove zlomek fetézovy. VSeobecnd vyznatujeme

fetézové zlomky vyrazem
a

biis e
s

Zlomky —%-, %, %, slovou ¢leny zlomku Fetdzového. Ma-li

; FrA ;
aneb zkricené: L ; :

e

zlomek fetdzovy uréity podet Clendi, jmenuje se koneény
(ukonéeny); postupuje-li vSak do nekonetna, slove nekoneény-
Zvlasté dilezité jsou Fetézové zlomky, jejichZto &leny majt
vesmés 1 co Citatele a kladné ¢islo co jmenovatele; veobecny
jich tvar jest {
1

=
af-—, 1
s
Jen o takovychto zlomefch Fetézovych bude zde pojedndno.

Proméiovini zlomku obyéejného ve zlomek Fetézovy a naopak.

§. 119. Uloha, Oby&ejn¥ zlomek pravy m4 se pro-
méniti v fetézovy.

Délme jmenovatele litatelem, prede§lého délitele zbytkem,
nového délitele novym zbytkem a t. d., aZ pri nékterém déleni
zbytek jest nulla; jednotlivé podily jsou jmenovatelé po sobé&
jdoucich élent zlomku Fetézového.
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Dikaz. Jeli > zlomek pravy, tedy a << b, bude

b
d i
be ThiaT ik
1 1
i 1 =— 1
] e e r
G Ty, m+qr+§
=H1_+ 1 il 711— i 1 ]
it Vg iy
Gy s 4 + o
a t. d., da-li
b : a za podil q, se zbytkem r,
a :rl ” n q2 n n r2
N T, » U3 » " Ty 4t d.

P#i tomto délenf musi koneln& zbytek néktery = 0, po-
névadz zbytky jsou &isla celistvd a kaZdy ndsledujfci zbytek
musi byti nejméné o 1 mendi neZli pfedesly. Kdyby u p¥. v pfi-
padé hofej§im viibec r; = O, obdrZeli bychom konetny zlomek

Fetézovy
a 1

= 1
b ]
q + e +?
3
Oby&ejny zlomek —:—, jej# jsme proménili v Fetézovy, nazyvi
se zlomkem plivodnim (tvoficim).
Méme-li u pf. 1%% proméniti ve zlomek Fetézovy, poli-

tame takto:

151 : 69 = 2 se zbytkem 13, &li 69 | 151 | 2 = g,
e b R - 4 At 130 hen =,
aid= g iy 13 =
di1=4 | 4 =g,
69 1
protoz 151 = -2-+;__+ 1 :
3 +I

Dodatek Méme-li nepravy zlomek promépiti v Feté-
zovy, uvedme je¢j na &islo smiSené, promélime pak privéseny
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pravy zlomek v fetézovy, a k tomu pfipiSme na zalatku Ccislo
celistvé prve vyhledané. Retézovy zlomek md v tomto pFipadé
podobu

§. 120. Konedény zlomek Fetézovy md se proméniti
v obydejny.

Posledni ¢len Fetézového zlomku, spojeny se jmenovatelem
tlenu predposledniho, proménime v nepravy zlomek, jimZ délime
¢itatele 1 tohoto pfedposledniho élenu; zlomek takto vyhledany
spojime opét se jmenovatelem pFedeSlého ¢lenu ve zlomek, jimZ
délime ditatele 1 tohoto dlenu. Tak pokradujeme aZz ku &lenu
prvoimu. U pfF.

1 Lot bl
o eprsaii ] SR G ol 1 “ 444, 5
3+§+_51_ s+ﬁ§ 3+
b
1 1 Sy e
Sl R e L R o i
128 128 192

41
Pozdd&ji (§. 122.) bude uddno, kterak retézovy zlomek se
proméfiuje v obylejny jinym zpisobem.

Shlizné zlomky a jich vlastnosti.

§. 121. Prevedeme-li nékolik prvmich ¢&lendt Fetézového
zlomku, pomijejice vSech ostatnich, na zlomek obycejny, obdr-
zime zlomek sbliZn¥, a sice prvnf, druhy, tfeti a t. d.,
jestliZe jsme pouZili ku prevedeni tomu pouze prvaiho, aneb

prvoich dvou, tfi. . . ¢lend.
Znadi-li - & . . .po sohé jdouci shlizné zlomky Fe-

tézového zIomk

+Qz+ﬁ i
‘I+



T

7 1) 1 Z 1
bude | L= F=— 1] s |
N ! g A |
4N, q;-i-q2 3 ql+q2+q_a
Zy i
N4_Q|+—

4

Pelednf sblizny zlomek ukonceného Fetézového zlomku
piedstawje zdroven zlomek phvodnf. .

§. 122. Citatel sblizného zlomku (tFetim poéinaje)
rovné je ¢itateli pfedeslého sblizného zlomku, ni-
sobenému jmenovatelem nov& pribraného &lenu,
vice &ftateli sbliZného zlomku ob jeden pfedchédze-
jictho; takté? jmenovatel sblizného zlomku rovné
se jmerovateli pfede&lého, ndsobenému jmenova-
telem 10vé prfibraného élenu, vice jmenovateli
sbliZnéio zlomku ob jeden pfedchdzejiciho.

Dtikaz Prvni sbliZzné hodnoty jsou:

IZW:ql tadiZ Z =l N gl
Zy 1 1 (g 5
== i = = - , protoZ
N, g L 9 +1  q¢+1 ’
¢ s s
Zz = Qs N, = q,q, 41
Zy il 1 1 1 i | :
Mo e e
3 ql + (h _}___a; QJ +qgg.v3j'71 ql +q,q8+1
Qs
Sempnk b S on il sl s e+l
419295 +g Ja (}1 qg% +q, + as (0,92 + 1)q; + 4,
v QaQ; -+ 1
2y - Z,
Cili o3 = Zea™1" &
ili N, = N, +N|’ protoz

7 e ZzQa + Zu Na = N:Qs "I" Nn 5
z Cehoz vysvfté, Ze hofejsi zakon u tfetfho sblizného zlomku jiz
nabyvé platnosti.
Dejme tomu, Ze by tento zdkon mél platnost 0 ntém zlomku
sblizném, tudiz by
Zn i 731-—1(111 + Zos

Nn Nn-—jqn + Nn-—ﬂ



Chceme-li z ntého zlomku sblizného obdrZeti (n -+ 1)ni,
musime vzhledem na ¢&leny fFetézového zlomku, které’ néle-

e Zn Zni-l 1
Zejf k N, @ N v onom za . dosaditi q. - i

Obdrzime tedy

L _ Z’H(q“ (o +1)+Z” ! Znea(Quuis + 1) HZn_sGun
Nn-j-I Nll-—l(qD q = ) + Nu..._ Nn—l({hlqu{-l + 1) +Nn—2qn-'-l.

4 (dn—i(]n + Zn—%)qn-.-l "]“ Zual e Zn Qn{-l + Zn—l
Te (Nn—l(h + Nn-?)Qn-l-l -+ Nos Na (n+1 + Nn—-l'

M4-li tedy zdkon sestrojeni platnost o ntém zlomkusbliZném,
jest platny téZ o (n - 1)nim. Ale zdkon tento, jakoZ ukd&édno bylo,
md platnost o tfetim zlomku sbliZném, tedy také o étvitém, proto
téz o patém, a t. d., z ehoZ jde, Ze zdkon ten nabyvi platnosti
vSeobecné.

Na zékladé tomto miZeme z prvnich dvou zlomki sbliZznych
bez obtiZze urditi v8ecky ostatni po sobé jdouci zlonky sbliZné,
tedy u konetného zlomku fetézového i zlomek phvodni.

U pt. Je-li dz’m zlomek Fetézovy

z+3+__
+
Z, 1 AN
bude Ni N; = —7“, tudiz :
A R e e I e
t ¢ S 3 Facir . e 1N3—30:
Z 68
r — A ATE ol R S T
Z, =135+ 3= 68 N, = 305+ 1= 1T; ¢ = 10
r R » fi ; ,ZS _442}.
Zs =686 138 =421, N, = 15676 -} 30 = 972,1*\;; = g79°

aneb
jmenovatelé pe g wdeasichin T
3 1 d.50180 Ae8lidaT
sblizné zlomky 9 T 30 157 979
Posledni zlomek sbliZzny pfedstavuje ziroveh pravou hodnotu
Tetézového zlomku &ili zlomek pfivodni.
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Dodatek. Ze zakonu sestrojeni sbliznych zlomkd plyne,
Z¢ Citatel 1 jmenovatel kaZdého ndsledujictho zlomku jest vétst
nezli Citatel a jmenovatel sblizného zlomku predesliého.

§. 123. SbliZzné zlomky jsou stfidavé vétsi aneb
mcnéi nezli ﬁplné. hodnota f'etézového zlomku, jak |

R

Dikaz Znadi-li x,, x,, xs, ..... cleny vynechané po
prvnim, druhém, tretim,. . . . ¢lenu, bude
L b - 1 1 7
T e T S
G+ X q?' + (; T %5
1 Z, a
Jest pak q, < q, + x, protoi o , Cili

G, (h 'E‘ ‘51 N b
Taktéz q, < ¢, -+ X,, protoZ é i 1 , tudiz také
2

q«» +x
1 1 1
g9 + —>¢+——,z8h0% —— <
(113 4. + X q + ,L e el }_
z ! (7 sk I W 7
Ly 2
aneb 1\2 < b
Rovnéz
o +xted1> 1 +]'>q+ g
{ ) : s s ST 2
: b ; ¥ s 3+}ss - 03 g%
i 1 1 1
s P s e W
s Pl o -
%+ Js 4 +(la + X, 2 (s 0 + (s "I" X3
proto. L o sl , aneb Zs 5
1 N, b
q|+_+l_ Q:‘{"q +1“ '
s 2 (s + X3
Viseobecné jest tedy
In > 8
Niie— b

jak totiz n jest &islo liché aneb sudé.
Vysledek. Uplnd hodnota fetézového zlomku lezl vZdy
mezi hodnotami dvou po sobé jdoucich zlomki sbliznych.

§. 124. 1) Jestlize od soulinu Eitatele sbliﬁnéh.o
zlomkua jmenovatelenésledujfcihoodetteme soutin
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titatele tohoto a jmenovatele onoho zlomku, rozdil
se rovga+ 1aneb — 1, jak totiZ prvsi zlomek sbliZny
obsahuje lichy nebo sudy poéet ¢lent.

Jest totiz

ZN, —ZN, =1.(q¢6 + 1D —q.q9 =+ 1

ZzNa — Z,N, = Zz(N:zQ:i + N)) — (Z.0; + Z)N,

=ZN —ZN, = — 1

Je-li tedy vieobecné Z, Ny, — Z, Noy = + 1,

plyne z toho, Ze ‘
Z:N nep1 T Zn—'—an = Zn(Nn(In—-l + n—l) o (ZnC{n w1 + Zn—l)\
e ZnNu--L AT Zn——-lNu e + 1
¢im jest vSeobecns platnost hofejsi véty dokdzana.
2) Rozdil dvou po. sobé]doumch zlomkd shliz-
nych ¥ovna se + 1 délené souéinem jmenovateli.
" 'VZeobecnd& jest
Zo-x Ly _ZpaNo —Z;Noy | 1
ﬁn:;—an =3 _"___-_Nn-—lN i Nn—lhu

3) Prosty rozdil zlomku sbliZzného a pivodniho
jest mendf neli 1 d&lena Cttvercem jmenovatele
zlomku sbliZzného.

Dikaz. PonévadZ iiplnd hodnota g Fetézového zlomku
vidy le?f mezi hodnotami dvou p¥imo po sobé jdoucich zlomkd
shliznych, jest absolutny rozdil %— it g mend{ nesli rozdfl
Zn i Zn-}‘-l

N N tudiz
n n+1l

Zu _ 3 < Sl e
Nn b Nnﬁu-l-‘l.
Ale pon&vadZ Ny > Nu, tedy NaNuwy > No¥ a e <R
tedy zajisté In W S
N. b No.*
Dodatek. Jelikoz N, < Np2 < Ny? < N2 < ..., tedy
1 1 Fhos e o
N = >“N;‘_ >-N:,- >'ﬁ;—5 =S
z Cehoz plyne, Ze kaZdy ndsledujfci zlomek sbliZzny od dplné
hodnoty Fetézového zlomku lisi se méné neZli predesly, Ze tedy
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sblizné zlomky po sobé jdouci k této hodnotd ¢im ddle tim vice
se bliZi, az konelné posledni, je-li vibec ktery, ji se vyrovni.

§ 125. Citatel a jmenovatel kazdého 7lomku

sbllineho ]sou prvotisla vespolek e

U sbliZznych zlomki § g ]est(§ 124)prostyr0zdﬂ
n—1 n

T Nn = T Npi—=21.
Kdyby tedy Z, a N, mély spoleénou miru m, bylo by m
také mérou rozdilu Z,_ N, — Z,Nus (§. T4, 1) a 73, 2), tudi
i mérou jednicky, coZ neni moZnd. .

§ 126. Mezi dva po sobé jdouci zlomky shlizné
nelze vloziti zlomek, jehoZ jmenovatel neni vét§{
nezli v€t5f{ jmenovatel obou zlomkd shliZnych.

Zn
N.

Dejme tomu, #e by oby&ejny zlomek % lezel mezi 2 a

f{f—‘— tedy by bez ohledu na znaménka
n+l
Zn P _Za  Tun Znq — Nup 1
m tI Nn o Nn-H ; aEEb Nn q <N1;Nn+1,
Znq — Nup 1
q < N11+_1 4
coa jen tehdy moﬁna, je-li jmenovatel q > Ny, ponévadZ rozdil
Znq — Nup md byti ¢islo celistvé, které se lisi od nully, tedy < 1.

Vysledek. KaZdy sbliZny zlomek uddvé iplnou
hodnotu fetézového zlomku lépe neZli kazdy jiny
zlomek s men$im jmenovatelem.

Dodatek. Tato vlastnosf zlomkd sbliZnych jest v ohledu
praktickém velmi ddleZiti. Chceme-li totiz podil (pomér) dvou
velkych &fsel co moZnd nejurditéji vyjadiiti ¢éfsly menSimi, pro-
ménime jej ve zlomek fetézovy a vyhleddme sblizné zlomky ;
kaZdy z nich pak uddvéd hledany podil uréitéji nezli v§eck)r
mozné obytejné zlomky, jejichZto jmenovatelé nejsou VESi nezli
jmenovatel zlomku sblizného.

Pifklady. 1) Zlomek 31415926, t. j. &islo uddvajict pomér
obvodu kruhu k priiméru, mé se co moZnd nejurtitéji vyjadFiti

mendimi Cisly. 6
Moénik-Hora, Algebra,

protoZ
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__ 31415926 __ 1
z tehoZ sbliZné zlomky :
51 T 15, LS PrhT s
3 22 333 305 86098
TrooTe . T06l kL 9T
2) Videiiskd stopa = 0316081 metru; maji se vyhledati
sblizné zlomky.
316081 1
0316081 = m“fﬁ-i_%_ﬁlu 1
945, 1
; Nk
tedy sblizné zlomky : B
i 6, sl 29 1= gl
1 6 55 116 171 1655
-,?T’ E1 ma %‘:‘-‘-’ @a %, LR
Pfiblizné pak

SI AL e = 1 metru,
1S S 6 metrim,
1y B R e 5
RSl R e 1 [ ,,
BARSE N =i %
52868 i e == 1 6bb et ds

VII. Poméry a srovnalosti.

1. Poméry.

§. 127. Déleni co rozdélovini uvddf nds na zlomky; déleni
co méfeni ¢isla jakéhosi ¢islem jinym vede na pojem poméru.
Pomérem dvou é&fsel (velitin) @ a b mini se vyraz, jenZ udiva,
kolikrite a jest vét3f neZli &, aneb kolikrite b jest v a obsaZeno.

Pomér velitin @ a b oznatujeme znaménkem déleni mezi né kla-

denym, tedy a:b aneb %, coz se Cte: @« mi se k b, aneb

zkritka: a k 6. Délitel a délenec slovou ¢leny poméru, a sice
délenec je ¢len prvni ¢ pfedni a délitel druby & zadni.
Je-li a : b = q, nepojmenované &fslo q slove podil aneb uda-
vatel poméru a: b.
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Pomér se nazyvd ¢iselnym, jsou-li jeho Cleny éisla beze-
jmennd. Sménfme-li v poméru a : b prvni élen za druhy, pomér
b : a jmenuje se obrédceny &li pfevratny.

Velikost poméru zdvisi na jeho udavateli; ¢im véts{ uda-
vatel, tim vE&t8i jest pomér. Maji-li poméry téhoZ udavatele,
jsou sobé rovny. A naopak, jsou-li poméry sobé rovny, maji
téhoZ udavatele.

§. 128. Pomér dvou (stejnorodych) velitin, u pf. dvou Car,
ploch, . . . md tentyZ vyznam jako pomér dvou nepojmenova-
nych &isel, kterd vyjddfujf, kolikrdt spoleénd mira obou velitin
jako jednosf v obou &islech jest obsaZena.

1) Udavatel pomé&ru dvou veli¢in smérFitelnych
(8. 87.) jest bud ¢islo celistvé nebo lomené.

Jsou-li velidiny A a B sméfitelné, a jejich spoleéné mira
v A obsazena mkrat, v B pak nkrit, tedy B , kde E pro
plipad, Ze by bud n = 1 aneb vibec m bylo déhtelno n, pfed—
stavuje &islo celistvé, jinak lomené.

2) Udavatel poméru dvou veliéin nesméritel-
nych neméze a) byti ani &islo celistvé ani lomené;
mizeme jej vak b) uddnim dvou mezi, v nichZto
leZi, pfFibliZzné urditi tak sprdvné, jak toho po-
tfeba kdZe.

a) Jsou-li A a B veliiny nesméfitelné, nemtze ani % i

aniz % = r:ll, nebof v prvnim pffpadé by bylo B, v druhém pak

)

%I— spoletnou mérou A a B, coZ jest proti podmince.
b) Rozdélime-li B na n rovnych ¢astf, a odejmeme-li jedou
takovou Eésﬁ]ug od A mkrit, t. j. kolikrdt vibec moZno, po-

: ! B
zlistane z A zbytek men&i nezli %; tudiz musf A >m. —, ale

A< (m+ 1), & protoﬁ jest dle §. 57, 2)

m m- 1
5<§< i

6*
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Udavatel poméru - le#{ tedy v mezech % g --—1-, jichz

B
rozdil jest —1—. PoloZime-li & =B anep — W
n B = n

jednou v kladném, po druhé v zdporném smyslu chyby, kteriZ
1 -

bude men3f neZli = PonévadZ pak miZeme vziti » jakkoli ve-

, dopustime se

liké, &l zlomek - jakkoli malf, Ize také % urtit tak sprévn,

jak toho jen pot¥eba kéze.

Dodatek. Méme-li vyjadfiti pomér dvou nesméfitelnych
velitin, masfme v obor ¢isel uvésti &fselny tvar, jenZ sice nepfi-
chazf{ v dosavadni fadé &fsel celistvych a lomenych, ale témito
éisly pfibliZzné sebe spravnéji se miZe uréiti. Poné&vadZ nds
viak na tento novy tvar &fselny, jejZz jmenujeme ¢islo neracio-
nalné, pozdéji (§. 178.) povede i pozorovini &isel dosavadnich,
bude o ném tam teprv pojednino.

V néasledujicich vétich zatim predpoklidejme, Ze €leny po-
méru jsou sméfFitelné.

§. 129. Poutky. 1) Prvni ¢len kazdého poméru
rovnd se druhému ¢lenu nisobenému udavatelem.

2) Druhy €len kaZdého poméru rovnia se prv-
nimu ¢lenu délenému udavatelem.

Je-li a: b = ¢, musi

1)ia:= hq, 2)tbes aady

Pravdivost téchto vé&t plyne pfimo z §. 44.

3) Hodnota poméru se neménf, ndsobime-li
- nebo délime-1i oba jeho éleny tymz ¢fslem.

Plyne z §. 51., 2).

, Dodatek. PouZijeme-li véty této, miiZeme «) kazdy pomér,
jehozto ¢leny jsou zlomky, vyjddfiti éfsly celistvymi, &) kazdy
pomér, jehoZto &leny maji spoleénou miru, touto zkrdtiti.

4) Jsou-li dva poméry rovny tietimu, jsou i
sobé rovny.

Plyne z §. 7., 2).

§. 130. Nésobime-li pfednf a zadni &leny dvou nebo né-
kolika poméri, souliny tvoif novy pomér, jejZ naproti danym
jednoduchym pomérim nazyvime sloZitym.
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Jsou-li u pt. a:h
c o
e : f poméry jednoduché,
bude ace : bdf pomér sloZity.
Dodatek. Nasobime-li aneb délime-li néktery predni
a zadni ¢len v jednoduchych pomérech tym# éislem, bude pFedni
a zadnf ¢len poméru sloZitého tym?Z ¢islem nésoben anebo délen,
tudiZz hodnota sloZitého poméru zfistivd neporusena.

2. Srovnalosti.

§ 131. Srovnini dvou rovnych poméri slove srovnalost.
Jelia:b=qac:d=gq musitéZa:b=c:d Vyraz
tento jest srovnalost a Cte se: « se md k b, jako ¢ se md k d,
aneb zkritka: @ k &, jako ¢ k d. Prvnimu élenu «, pak &élvr-
tému d rikdme vné&j§i, druhému b a tfetimu ¢ vnit¥ni éleny;
a a ¢ slovou také pfedni, b a d zadni ¢leny srovnalosti.
Ctyrty ¢len zvl43té jmenuje se tvrtd méFicky srovnalostné.

Srovnalost, v ni“to vnitfni ¢leny jsou sobé rovny, slove
spojitd (nepFetrZitd), u pf. a : b = b : ¢. Vnitfni ¢len & se
jmenuje stfedni méficky srovnalostnd (8ili méficky pri-
mér &lendt @ a ¢), vndjsi Elen ¢ slove tfetf spojité srovna-
lostnd.

Jsou-li veli¢iny dvou rodii na sobé zdvislé tak, Ze mndsobné
veli¢ing jednoho rodu pfindleZi mndsobnd velitina rodu druhého,
fikdme, Ze obé& veliliny jsou pfimo srovnalé, ¢ili jedna
s druhou Ze jest v poméru primém; u p¥. zboii a cena
jeho, jistina a troky a t. d. PfindleZi-li vak mndsobné veli¢iné
jednoho rodu jen mta &ast veliCiny rodu druhého, obé veliéiny
jsou obrdcend srovnalé ¢ili jedna jest s drubou v poméru
obrdceném; u pf. polet délnfkd a doba pracovni p¥i téZe préci,
jistina a ¢as p¥i rovnych drocich a t. d.

Ve srovnalosti mohou ¢leny jednoho poméru byti jiného
rodu nezli éleny druhého poméru. Jsou.li &leny srovnalosti
vesnés ¢isla nepojmenovand, srovnalost slove &iselnd, jinak se
jmenuje veli¢innd, ¢li srovnalost s éisly pojmenovanymi.

V ndsledujfeich vétich o srovnalostech prozatim piedpokld-
déme, Ze tleny ka¥dého poméru jsou &fsla sméfitelnd.
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§ 132. Poudky. 1) Je-li ve srovnalosti prvni
¢len v8t8f, roven druhému aneb mensi neZli druhy,
musi také tFeti ¢len byti vztaZné vétsi, roven &tvr-
tému aneb men§i nezli étvrty.

Ve srovnalosti a : b = ¢ : d budiZz ¢ udavatelem obou po-
méri; tudiz a = bq a ¢ = dq. Jeli a % b, musi q % i3

ST
proto také c = d.
2) Je-1i ve srovnalosti stejnorodych aneb ne-
pojmenovanych ¢isel prvnf ¢len vétsf, roventfetimu
aneb mensi nezli tfetf, musitakédruhy élen vztaZzné

byti vétsi, roven ¢tvrtému aneb menSi neZli étvrty.
Sy = > ; >
Nebof je-li a = c, bude bg = dq, tudiz b = d.

3) Ku tfem velié¢indm @, &, ¢ jest mozZnd jedind
¢tvrtd méficky srovnalostna.

Kdyby mimo d také d‘ byla &tvrtd méficky srovnalostnd
k veli¢indm @, b, ¢, tedy by a:b =c¢c:d a a: b = c: d
pak by viak téZ c : d = ¢ : d’, tudiz dle 2) d = d'.

4) Stfedni mérickd srovnalostnd dvou Eisel
lezi vidy mezi ob&ma.

BudiZ ddna srovnalost a : b = b : c; je-li a z b, musi
dle 1) vataing také b 2 c.

§. 133. Soudin vnéj8ich ¢lent kazdé éiselné srov-
nalosti rovnd se soudinu ¢lend vonitfnich,

Ve srovnalosti a : b = ¢ : d jest

As="hq a c = dq;
nasobime-li d = d A rhe="h:
bude adi= bdqg 'a be = bdq, tudiz ad = bc.

Tato véta vztahuje se i ku kaZdé srovnalosti, v niZ jen
jediny pomér jest éiselny.

Vysledky. 1) Ctverec stfedni mé&ficky srovna-
lostné ve spojité srovnalosti ¢iselné rovnd se sou-
¢inu obou élentd ostatnich.

Ze srovnalosti a : b = b : ¢ obdriime b* = ac.
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2) KaZdy vnéjsi ¢len Ciselné srovnalosti rovnd
se soutinu obou ¢lentd vnit¥nich, délenému druhym
¢lenem vnéj$im, a kazdy vnitfnf ¢len se rovnd sou-
tinu obou &lend vnéjiich, délenému druhym &lenem
vnitinim.

Ve srovnalosti a : b = ¢ : d jest ad = be, z dehoZ

be be

SR
__ad Ly aal
b--—‘c—,c—-—b".

§. 134. Ze dvou rovn¥ch soulind lze sestaviti
srovnalost, rozloZime-li kaZzdy sou¢in na dva €ini-
tele, a postavime-li ¢initele jednoho souéinu co
¢leny vnéjsi, ¢initele souéinu drubhého pak co ¢leny
vonitfni.

BudiZ? ad = bec; délime-li oba rovné vyrazy soutinem bd,
obdrZime ad : bd = be : bd, &ili

fiahSzstosag:

§. 135. Srovnalost Fediti slove, ze tFi danych Elent vy-
hledati ctvrty neznimy.

a) Srovnalosf se Fe8i, uréime-li udavatele zndmého
poméru a vyhleddme-li jim pak dle §. 129. neznamy c¢len dru-
hého poméru.

b) Ciselnd srovnalost se reli nejlépe dle §. 133,
vysled. 2).

Ze srovnalosti x : 2 = 15 : 3 obdrZime

ay 16 :°3 = b protoZ x'— 2 -5 =10 aneh

b)ixi= 3315 = 10, tudiZ tplnd srovnalost

10 02 =18 3.

§ 136. 1) Kazd4 srovnalost zlistdvd pravou,
sménime-1i vnéjs{ ¢leny za vnit¥nf

Ve srovnalosti a:b = ¢ : d jest a = bg, ¢ = dq, z tehoZ
b :a.";—,d=c.~é—, tudiZ také b :a = d : ¢

2) Srovnalosf &isel stejnorodyjch aneb nepo-
jmenovanych zastiva pravou, sménime-li bud
a) vnitfnf, nebo &) vnéjii tleny.

L
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Je-li ddna srovnalost a : b = ¢ :d, tedy a = bq, ¢ = dq,
z Gehoz :
ayaize = bg: dq, Glia vei=ib: di(§ 129, 3);
grdich = dq < bg (8120, 3) 8l d t-bi=ie 1 a
3) Srovnalost zlstdva pravou, jestlize jeden
vnéjSi a jeden vnit¥fni ¢len tymZ Cislem nidsobime
aneb délime.
Ze srovnalosti a : b = ¢ : d jest opét a = bg, ¢ = dg.
Z 8. 129., 3) pak plyne, Ze
b

ame bmi=+wevid, g L g
m m
asbh i =tem s dmea - aiih :-9-:—[%‘.
m m
Mimo to
= S gbge g
ami— bq . m = b . qm; S b.m,
c d
en=idg.m = d. qm, E:I—lfrl:d.—lg—;
Protoz :
a T
am:b:ﬁm.d, E-b-—-ad
Rovnéz pak
b d
Afehmy = oecadar At S0 R

Dodatek. Véty této pouZijeme, abychom &) srovnalost,
v nizto prichdzeji zlomky, vyjdd¥ili celistvymi &isly; &) srovna-
lost, v niZto jeden vnéj$i a vnitfni ¢len m4 tutéZ miru, zkratili
Cili. vyjadfili mendfmi &isly.

§ 137. 1) V kazdé srovnalosti m4 se soulet aneb
rozdfl &lenu prvniho a druhého ku ¢lenu prvnimu
nebo drubému, jako soucet nebo rozdil &lenu tie-
tiho a ¢tvrtého ku élenu tfetimu nebo Etvrtému.

Ve srovnalosti a : b = ¢ : d jest 8 = bq, ¢ = dq, tudiz

(at+hb):a=(g+b:bg=(@t1):q
(o d) e (daeck i d)indg = (g 1) Q;
protoz
(@ b)Y =e -k dftic
Podobné obdrzime

@+b):b=(c+d:d
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2) V kazdé srovnalostl ma se soudet ¢lenu prv-
niho a druhého k jich rozd1lu, jako soutef Clenu
tFfetiho a &tvrtého k jich rozdilu.

Jest totiz
(a4Db):(@@a—b=0bg+b:(g—b=@+:@— 1),
c+d:c—)=Wg+d):(dg—d=@+1:@— 1);
protoZ (a4 b):(@a—b)=(cF d):(c— d).

3) V kazdé srovnalosti stejnorodych aneb ne-
pojmenovanych ¢isel mé se soudet neborozdil &lenu
prvniho a tfetiho k souétu nebo rozdilu élenu dru-
hého a &tvrtého, jako prvni &len k druhému, nebo
tieti ku étvrtému.

Je-li d4dna srovnalost a : b = ¢ : d, bude

@ orith Bl anh = caid

Plyne z 1) s pouZitim §. 136., 2) a).

Dodatek. P¥i nékolika rovnych pomérech
stejnorodych aneb nepojmenovanych &isel md se
soutet ¢lentt pfednich k soudtu ¢lend zadnich jako
kaZzdy pfedni ¢len ku svému ¢lenu zadnimu.

Ma-ise s th = leiid =i s tgs tedy

ik o6 = fi(bisl d g

a:

o o

f.

§. 138. 1) Jsou-li vedvou srovnalostech pfednf
nebo zadni ¢leny v témZ pofddku sobé rovny, jsou
vztaZné zadni nebo pfedni ¢leny v pfimém poméru:

i
(o}

asrichr=wepiid acibi=icd
a:m=c¢:n emeshi—/nad
b= dsin A =0,

Pravdivost véty této bude patrna, dokdZeme-li rovnost uda-
vateld v poslednich srovnalostech.

2) Jsou-li ve dvou srovnalostech vng&j8i nebo
vnitfni ¢leny v tém# porddku sob& rovny, jsou
vztaZné vnitfni aneb vnéjii tleny v obrdceném
poméru,

2o b= e2a a1bh=g¢od
_z_a._:m:n;d meeh =t
b:m=n:c¢c a:m=n:d

Dikaz spotivé na rovnosti udavateld.



§. 139. Jsou-li dény srovnalosti
&b =imeen;

e = an i,
crd=asinrat 4
miiZeme je spojiti nasledovné:
RN TR Bl S T PR R e

kteréZto srovnalosti Fikime nepfFetrZitd.
Jsou-li diny srovnalosti

gsibi=cmin,
b seci= p oT,
chidi=80 8,
miZeme z nich vZdycky sestaviti srovnalost nepretrZitou.
Nebot GRS T T
P icle p-ins T .ns,
¢ oudi= R dudiiinr;

protoZ b sicisd = mps ::nps i Ors ;oart

§ 140. 1) Nisobime-1i ve dvou nebo nékolika
tiselnych srovnalostech ¢leny na stejnych mistech
soutiny tvofi opét srovnalost.

Mi-lisea :b =c:d, tedy a = bg, ¢ = dg;
f:g=h:k , f=gd¢ h=ki;
misEl = Pl T = QD= g

z ¢ehoz afm = bgn.qq'q”, chp = dkr. qq'q"
protoz afm : bgn = chp : dkr.

Tato srovnalost se jmenuje sloZend (sloZitd).
Hofej§i véta jest platna i v tom pFipadé, prichizeji-li
v jedné z danych srovnalosti velitiny pojmenované.

Dodatek. Ma-li se a: b = m : n,
IR gy |
Coatdi =8 i,

obdrZime ndsobenim ¢lenti na stejnych mistech
4 2o i=ranpemrashis i ==pa ity Ak d = mpsiinrt
2) Délime-1i ve dvou ¢iselnych srovnalostech ¢leny
na stejnych mistech, podily daji opét srovnalosf.
Mi-lisea:b =c:d tedya = bg, ¢ = dq;
foog =mdiedes o e ges h = ka's o 00
a b
B

z ¢ehoz

rotoz Agh
P e
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Srevnalosti harmonické a protiharmonické.

§. 141. TFi veliciny a, b, ¢ tvoff harmonickou srovna-
lost, mé-li se (a — b): (b — ¢) = a : ¢; velilina & slove
stfednf harmonickd srovnalostnd (harmonicky primér
velidin @ a ¢).

Uloha. Ku dvéma danym velitindm m4 se vy-
hledati treti harmonicky srovnalostné.

Ze srovnalosti (@ — b) : (b — ¢) = a : ¢ plyne

be
Los =rer

ab
2) G e

2ac
8 b=

Rovnice tfeti zni:
Harmonicky primér dvou veli¢in rovnd se
dvojndsobnému jichsouéinu,délenému jich soultem.
§. 142, Tri velitiny a, b, ¢ tvofi protiharmonickou
srovnalosf, mé-li se (b — ¢) : (a — b) = a : ¢; velifina & se
jmenuje stfedni protiharmonickd srovnalostna (proti-
harmonicky primér velitin a a ¢).
Protiharmonicky primér dvou Cisel rovnd se
souttu jich ¢tverci, délenému souétem obou &isel
Ze srovnalosti (b — ¢) : (a — b) = a : ¢ plyne
et

(Porovynéni priméru arithmetického (§. 99., dod. 2), geometrického
(§§. 131. a 133, vysl. 1), harmonického a protiharmonického.)

3. PouZiti srovnalosti.

§. 143. ReSeni tiloh, jejichito velitiny jsou spolu v pomérech
jednoduchych, pouZitim srovnalosti, t. . jednoduché pravidlo
tficlenové, zaklidd se na ndsledujicich dvou vétdch:

1) Jsou-1i &isla dvou rodtt primo srovnald, po-
mér vzdy dvou a dvou &fsel jednoho rodu se rovnd
v tém7 porddku sestavenému poméru pFislusnych
Cisel rodu druhého.

[ ]



92

Budtez 4 a o dvé &isla rodu jednoho, B a b piisludnd Eisla
rodu druhého a <¢isla obou roddt pi#mo srovnald. Je-li tedy
A = ma, musi dle pojmu pfimého poméru téz B = mb, protoZ

Aca —m a B b =m: tudiz
A vag=Bih:

2) Jsou-1i ¢isla dvou rodi obricené srovnalj,
pomér vidy dvou a dvou ¢isel jednohoroduserovnd
v obrdceném pofddku sestavenému poméru prislus-
nych &isel rodu druhého; profo také &isla k sobé
ndileZejici ddvaji tyZ soulin.

Budtez 4 a @ dvé &isla rodu jednoho, B a b pfislusnd &isla
rodu druhého a ¢éisla obou rodd obricené srovmald. Je-li tedy

A = hig musiB:%, Gl h = mB hndleA i a = m,

b: B = m, z éehoZ
Acani— b BirasAB = ab;
Priklady. 1) Stoji-li 7 metri sukna 30 zl., za& bude
42 metrdi téhoZ sukna?
Cisla obou rodd jsou zde pfimo srovnald, proceZ
T metri 30 zl x 30 =42 : 7. tedy
42 metry x , =180l
2) 16 délnikd vykond préci v 6 dnech; kolik délnikii musime
najmouti, aby tato prdce byla vykondna ve 4 dnech?
Cisla obou rodd jsou obricend srovnalé, protoi'
16 déln. 6 dn. X 160=r6 g
Xl X 24 déln.
§. 144. Cislo, vztahuﬂci se ka 100, nazyvi se procentem.
V poétu procentovém poc‘.ltame bud ze sta, aneb na
sto, aneb ve stu, jak totiZz mnoZstvi, jehoZ procenta hleddme,
je stejnorodé se zdkladnym ¢éislem 100, aneb se 100 zvySenym
aneb zmenSenym o procento.
Zmamend-li p procento, b jistou &4st mnoZstvi m, obdrzime
nasledujici srovnalosti:

a) vpottuze stab:p=m:100, tedyb= 100 :
2P
100 4-p’
mp
c) , vestub:p=m:(100—p),, b:W

b) , nastob:p=m:1004p), b=

_Ij‘
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§. 145. Resenf tloh, jejichZto velitiny jsou spolu v pomérech
sloZenych, t. j. sloZené pravidlo t¥iélenové, zaklid4d se
na vété ndsledujici:

Je-li jeden rod &isel zdvisly na nékolikajinych
rodech tak, %Ze s nimi jednotlivé jest v poméru jed-
nak p¥fmém jinak obridceném, pomér vidy dvou a
dvou éisel prvnihorodu serovnd poméru sloZenému
zjednoduchych pomérd prislud§nych &isel kaZdého
jiného rodu; ¢isla tato klademe v témZ aneb obré-
ceném pofddku, jak totiZ jsou s €isly rodu prvafho
vV poméru pfimém aneb obridceném.

BudiZ ¢&islo A zavislé na ¢islech B, C tak, jako jest

s @ » n » b, ¢,

kde ¢isla, oznatend stejné znéjicimi pismeny, ndleZeji k témuZ
rodu, a &isla prvniho rodu budteZ s €isly druhého rodu v poméru
pfimém, s &isly tfetiho rodu vSak v poméru obriceném. Zna-
mené-li pak e« &islo prvniho rodu, kteréZ nélezi k 6 a ¢, mime
nasledujici fady ¢isel pfislufnych:

A, B, C;

e e

Aishines

Prirovndme-li prvni dvé fady, shleddme, Ze Cislo e vznikne
z A, zméni-li se B v b; ponévadZ pak &isla rodu prvniho a dru-
hého jsou pfimo srovnald, obdrZime

Ao =Bt hy

Prirovndme-li taktéz fadu druhou a tfeti, shledime, Ze a
vznikne z «, zméni-li se C v ¢, a ponévadZ &fisla rodu prvniho
a tfetftho jsou v poméru obriceném, md se

g e e e B
Né4sobfme-li ¢leny na stejnych mistech, obdrzime z téchto
dvou srovnalosti
A« : ae = Be : bC, aneb
Ao —Bei by,
v kteréito srovnalosti hotejsf véta jest obsaZena.
Pro lep$i pfehled piSeme tuto srovnalost také nédsledovné:
Ar igeEr Ay
G
pfi ¢em# musfme pamatovati na to, Ze je tfeba ndsobiti &isla pod
sebou 'stojici.
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U pf. 20 délnfkd zhotovi hrdz 375 metri dlouhou za 5 nedél,
pracuji-li denné 12 hodin; za kolik nedél 12 délniki zhotovi takou
hrdz 600 metrt dlouhou, pracuji-li denné 10 hodin?

20 déln. 375 m. 5 n. 12 h.
125 0 600 e
X b= 0N 1D

600 : 375

125 10
b U e S |
Xo=: 16 ned:

§. 146. Znati-li U jednoduché uroky, kteréZ jistina J na P
procent vyndsf za R rokd, bude sloZeny potet t¥itlenovy:
100 zl. jist. za 1 rok P zl fr.
Jetige s Dot Rickolalh Tl g -oa
[BE Sl e F

Bohin ik
tudiz TaPi="JR =100
a 100U = JPR.

Délime-li pesledn{ dva rovné vyrazy nejprv 100, pak PR,
potom JR, koneéné JP, obdrZime:
SOIPR 1001 __ 100U _ 1000
LT e o e e e e
kterychZto vzorci se uZivi v jednoduchém poétu Gro-
kovém.

Potet spolkovy.

§. 147. Polet, jimito se déli dané é&fslo na nékolik Edsti,
které s jinymi danymi éfsly jsou srovnalé, slove polet spol-
kovy. Cisla, uddvajici pomér téchto ¢dstf, jmenujf se &isla po-
mérnd.

Je-li ddna jen jedna Fada éisel pomérnych, pocet spolkovy
slove jednoduchy; sloZity vSak, je-li dino nékolik fad
tisel pomérnych.

M4-li jednoduchym poétem spolkovym &slo & roz-
d8liti se na Casti posud neznimé wu, x, y a z, kteréZ by byly
v poméru danych ¢isel a, b, ¢ a d, musi

B x = anh Xy =beway =
aneb 1 BB SR D T
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Sménime-li v pfedeslych srovnalostech vnitfni &leny, mé se
nira = by i ssieyitae s cs i o g,
tudiz R SO R I e G
a dle § 137. dod,

wW4x+y+2:@a+bt+ct+d=n:a
% )
=y
; =iz uil ;
Ponévadz pak u 4~ x 4 y 4 z = s, obdrZfme z posledniho

vyrazu

o S i . —_— 8 .
u_a—}-b—j—c—}-d'a’?{“a-}-b-}—c—i—d'b’
— S o Ty e s

y_a——i—b—[—c—f-d'c’&“a-{—b—[-c—]—d'd'

Pri jednoduchém poétu spolkovém délime tedy
¢islo, kteréz rozdé&liti se ma, souétem Cisel pomér-
nych, a podil ndsobime kaZdym ¢&islem pomérnym;
soudiny rovnaji se hledanym &dstem.

Jsou-li pomérnd éisla zlomky, ndsobime je nejmeniim spoleénym ndi-
sobkem jmenovateldi, abychom je vyjadfili celistvimi &isly. Maji-li viecka
pomérna ¢isla spoleénon mirn, zkritime je.

U pi. 2155 zI. ma se rozdéliti tfem osobdm v pomé&ru &isel
5, 3a2

5  2155:10 = 215. 215} .5 = 1077L
8 2151 .3 = 646
e 9151 .2 = 431
10 . 2155.

§. 148. SloZity potet spolkovy svede se na jednoduchy
takto:

Cislo s m4 se s ohledem na n&kolik okolnosti rozdé&liti u p¥.
na t¥i &dsti, kteréZ v jednom ohledu maji se k sobé jako a:b:¢,
v druhém ohledu jako d:e:f, a v tfetim ohledu jako g:h:k.
Jsou-li X, y, z hledané &dsti, musi se miti x: y nejen jako a:b,
nybrZ i jako d : e a jako g: h; pomér x : y musf se tedy
rovnati poméru slofenému z a : b, d: e g:h, tedy poméru
adg : beb. RovnéZ musi y : z = beh : cfk, proto &sti x, y, z
museji se uréiti tak, aby se vyhovélo podmince

X oy cepaesiade o belivi ol
¢0Z jest alohou jednoduchého poltu spolkového.
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Pfi sloZitém poctu spolkovém ndsobime tedy
pomdrni ¢isla, kterd k téze ¢dsti se vztahuji, a sou-
tiny tyto povaZujeme co pomérnd c¢isla jednod u-
chého pottuspolkového, jimZ pak ddle GlohuFesSime.

U pf. K spoletnému podniku dd osoba A 8000 zl. na 5 mé-
sici, B 4000 z1. na 6. mé&sfci, C 2000 zl. na 8 mésich. V podniku
ziskaji 460 zl.; mnoho-li zisku obdrii kaZda osoba?

A 8000 zl. naomés“iOﬁﬂﬁgﬁ 46 .5 =230 2
B 4000 , , 6 , 24900 3 6.3 = 138,
€200 , , 8 , |16680 2 oo =3

"~ 460:10 = 46 460 1.

Poéet fetdzovy.

§.149. Poétu feté&zového uiivime, neni-li bezprostfedné
zndm vztah dvou velifin, nybrZz musime-li jej teprv hledati sou-
vislym postavenim zndmych vztahl prostredkujicich.

Kdybychom méli resiti alobu:

Mnoho-li (x) jednosti druhu M &nf a jednosti druhu A, jestlize

a‘ » » A ” b » n B!
b’ ” » Bosve n » C,
¢’ b (BEE o b g e M,
tedy muieme kratS{m zpﬁsobem psati tuto Glohu takto:
xM = aA,
jestliZe a’A = bB, l 1
b‘B::cC,l"' )
6iCi=mM,

kde x, a, a‘, b, b', ¢, ¢/, m predstavuji ¢isla bezejmennd, A, B,
C, M pak jejich druhy éili pojmenovini.

Abychom vyhledali vysledek, proménime dané jednosti «
rodu A v jednosti (y) drubu B, vyhledané jednosti rodu B v jed-
nosti (z) druhu C, tyto koneéné v jednosti (x) druhu M. Dle
danych podminek obdriime pii tom ndsledujici srovnalosti:

yib.= aca

A S T

X:z = m :c z EehoZ dle § 140, 1)
X : b = acm : a'b'¢’, a

__ abem

Tt
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Z 1) a 2) plyne tudiZ ndsledujici praktické pravidlo
0 poltu fetézovém:

1) Na levé strané svislé pfimky napiSeme x s piisluSnym
jmenem a v pravo znamou veli¢inu, jejiz hodnotu, rovnou hodnoté
x, hleddme. Pod to piSeme vSecky zndmé vztahy prostredkujici,
potinajice pokazdé v levo velitinou, kterdZ jest s predchazejicf
v pravo rovného druhu; v pravo klademe pak veliéinu, kterd
s &islem v levo stojicim m4 rovnou hodnotu, a tak pokradujeme,
aZ se retéz uzavie veli¢inou s x stejnojmennou.

2) Délime souéin vSech v pravo stojicich &isel bezejmennych
souinem viech &fsel stojicich v levo pod x; podfl d4vé hledanou
hodnotu x.

U pf. V Anglicku stoji 1 kvarter pSenice 56 Silinki; kolik
zlatfch r. & stojf 1 hektolitr? (76 kvarterd = 221 HL, 20 8i-
linki = 1 libfe Sterlinkd, 10 liber Sterlinkd = 108 zl r. €.)

S.iva Eia v el 1 HI.

221 HIL 16 kvart. e 76 .56 . 108
1 kvart. 56 sil. T g sy B ()
20 &il. 1 lib. Sterl. = 10399 zl. r. &
10 lib. &terl. | 108 zl. r. & =07l e40 k. 1. C.
o

Motnik-Hora, Algebra. j 7t



Cast tieti.

Mocniny, veli¢éiny korenové, logarithmy.
I. Mocniny 8 kladnymi ecelistvymi moeniteli.

§. 150. Cislo a povy§iti 'na mtou mocninu zna-
mend, ¢ poloZiti nkrat co ¢initele (§ 34). @ se jmenuje
mocnénec Cili zdklad, » mocnitel, a hledany soutin p
slove ntd mocnina ¢éfsla @. PiSeme pak a® = p. Mocnina je
tudiZ soutin rovnych Einiteld.

Vysledky.

i i S = 1 3) 00 = 0.
4) 0° Jest uslo neurélte @§. 45., 7) L8

Nebot 0° = on—n h='

8,151 1) nta mocnina kladného é1sla jest kladna,
nechf jest n jakékoli ¢islo celistvé.
(+2a)» = (+a).(+a).(+a).(+a)..nkrdt = 4-a" (§.58., vysl.2).
2) Zépornlé tislo, povySeno na mocninu s ce-
listvym sudym mocnitelem,dévé kladny, s celistvym
lichym mocnjitelem zaporny vysledek.
(—a)® =(—a).(—a).(—a).(—a).... 2nkrat = J-a’ (§. 58., vysl. 3).
(—a)™1=(—a).(—a).(—a).(—a).. (204 Dkrit=—a>%(§.58.,v. 3).
§. 152. Mdme-1li mtou mocninu jakéhosi ¢isla po-
vyS8iti na ntou mocninu, miZeme sméniti mocnitele,
aniz vyslediek se porugf.
Dikaz. (am ) = (an )=,
Sestavime-li”z rovnych &initeld mocniny (a™ )* = Tad tak,
aby Cinitel @ byl v kaZdé mkrat, totiz
a.a.a.a. . .(mkrit)
graa s
a . v ndess

(nkrit),
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obdrzime o zajisté mnkrdt co ¢initele, nechf klademe m &initeld

vodorovné tady nkrét, aneb = Ciniteld fady svislé mkrit co Ci-

nitele. V prvnim piipadé bude a™ nkrdte ¢initelem, tedy (am)» ,

v drubém pFipadé a» mkréite Einitelem, €ili (a2 )=. TuadiZ i
@)= @)E.

Tato véta vztahuje se i k fomu piipadu, je-li dino i vice
ne#li dvé mocniteld, co snadno lze dokdzati (§. 35.).

§ 153. Mocnina se umocnf, povySime-li moc-
nénce na mocninu, kterouZ uddvd soucin obou moc-
aifela t. . (aT )2 =ialn

Vysvitd z dikazu v §. 152.

Vysledek. Je-li naopak mocnitel soudin dvou Ciniteld,
1ze mocnénce povysiti nejprv na mocninu, kterouZ uddvd Cinitel
prvnf, tuto pak umocniti ¢initelem druhym.

amn — (am )n 4
§. 154. Soulin se umociiuje zmocnénim jednotli-
vych jeho Ciniteld.
_ (ab)® = am ey
Dikaz (abym = ab. ab.ab.ab. . . (mkrat)
=l TR e T .b.b.h.b. - (§- 35)
mkrat mkrait.
e S ] 1 o

Vysledek. Mocniny rovnych mocniteld se né-
sobi, povfsime-li soudin mocnéncii na udanou mocninu.

am . b» = (ab)m.

§. 155. M4-li se podil (zlomek) povy§iti na nékte-
rou mocninu, povy§ime na ni délence i délitele.

a m am
(Tf) T

Tato véta se dokaze jako v§ 154,

Vysledky. 1) Mocnina pravého aneb nepravého
zlomku, psaného nejmensfmi &isly, nemiize byti
nikdy ¢islo celistvé.

Vysvitd dle §. 74., 6). '

2) Mocniny rovnych mocniteld se délf, povy-
ffme-1i podfl mocnénctd na udanou mocninu.

= =3
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§. 156. Mocniny tého% mocnénce se niasobi se-

¢ténim jejich mocniteld pfi témZ mocnénci.
\ .am a g‘,.z..-&-_bn...
. Diikaz byl proveden v §. 37T.

Vysledek. Je-li soucet mocnitelem, umocnime mocnénce

kazdym stitancem a ndsobime jednotlivé mocniny.
i e L

§. 157. Mocniny rovnych mocnénci se déli, umoc-
nime-li spole¢ného mocnénce ¢&slem, které se rovnd mocniteli
délence, zmen$enému o mocnitele délitele.

am 2 a‘ll S am—n‘

Sprdvnost rovnice této pfi m > n a m = n byla doké-
zéna v § 52. Vyznam jeji pfi m < n vySetfime pozdé&ji
(v § 172)).

Vysledek. Je-li rozdil mocnitelem, umocnime mocnénce
menS$encem i menSitelem, a mocninu prvni délime druhou.

i e L L

Dodatek. Mocniny o riznych mocnéncich a mocnitelich

nésobfme a délime tymZ zpisobem, jako viibec ¢fsla obecnd.

§ 158. O sebitdni a odéftani mocnin, jakoZ i o poéitdnf
mnohoéleny, v nichZ prichdzeji mocniny, platna jsou pravidla,
odvozend pro obecnd Cisla. Vysledek moZnd jen tehdy snimati,
maji-li mocniny nejen rovoé mocnénce, nybrZz i rovné mocnitele.

Mocniny dvoj- a mnohoclenu, po sobé jdouci, obdrZime
jednoduSe ndsobenim. O vyvinovdni &tverce a tfeti mocniny
zvl4§t bude pojedndno v §§. 193. a 200., o vyS§ich mocninich
pak v §. 295.

§ 169. 1) Rovn4 ¢isla umocnéna rovnymi Eisly
daji rovné.

Je-li a = b, bude a» = b=.

Plyne z §. 7., 3).

Vysledek. PovysSime-li vBecky &leny srovna-
losti na tutéZ mocninu, obdrZime opét srovnalost.

Mi-li se a:b =1c:d, bude téZ (a : Db = (c : d)=,
tudid at - b = o= o d (813150.). :

2) Nerovnd ¢fsla umocnéna rovanymi éisly klad-
nymi daji nerovné s tymZ znaménkem nerovnosti.

Je-li a > b, bude téZ a™ > b™, coZ plyne z §. 43, 3).
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Vysledek. Je-lia z 1, musf vztaZné také a™ z 12
3) Rovnd ¢isla umocnéna nerovnymi &isly daji
nerovné s tymZ aneb s opdénym znaménkem nerov-
nosti, jak totiZ mocnénec jest vétsi aneb men§{
nezli.
Je-li m > n, obdriime
0 (e IR i
o A< il e <o a0 eoZeplyneia & 40T cdod,
4) Nerovnd ¢isla, z nichZ aspoii jedno jest vétsi
nezli ,umocnéna nerovnymikladnymi ¢isly pritémz
znawménku nerovnosti, daji nerovné se spolefnym
znaménkem nerovnosti
Je-li a > b a zdroveih ¢ > 1, mimo to m > n, bude
a® > b*. Nebof dle 3) jest a= > ar, dle 2) a» > b*, tedy
tim spiSe a® > b* .

II. Veliciny koFenové s kladnymi celistvymi mocniteli.

§ 160. Z ¢éisla @ dobyvati ntého kofene znamend
z mocniny a a z mocnitele » vyhledati mocnénce. Dand mocnina
@ slove odmocnénec, dany mocnitel » jmenuje se odmoc-
nitel a hledany mocnénec » slove nty kofen z a. PiSeme

pak 1n/"a =P
Kofen je tedy vyraz &isla, kteréZ povySeno na
mocninu, jakou uddvd odmocnitel, rovnd se odmoc-

nénci, &l
(\nfa)n = a.

Aby 1n/ a dle dosavadniho pojmu &isla mé&l vfznam, mus
odmocnénec @ bfti mtou mocninou nékterého &fsla celistvého
aneb lomeného. Tuto omezujici podminku, kterou pozdéji (§§. 179.
a 183., jakoz i §. 249., dod. 2) opét zrusfme, pFedpokliddme zatim
u viech vét ndsledujicich.

§. 161. Vysledky. 1) Je-1li odmocnitel roven moc-
niteli, dobyvédnim kofene obdrZime mocnénce.

V@) = a.
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2) Hodnota kteréhokoli &isla se neméni, povy-
§ime-li je na jakoukoli mocninu, a dobyvdme-1i z nf
kofene téhoZ stupné.

ai= Vigtta & (\fa) .
Dle toho lze kazdé ¢islo psati jakoito velitinu kote-
novou, u pt. _
b e,
Umociiovénf a dobyvani kofene jsou tedy protivné vy-
kony; toto jest obrdceni vykonu onoho.
3) Prvy kofen z &isla jakéhosi rovnéd se Cislu

1
samému. Pondvad? a'= a, jesti Va = a.
U prvého kofene nepfSeme tudiZ ani odmocnitele 1, ani
koienitko. U druhého kofene piSeme sice kofenitko, ne viak
2

odmocnitele 2; tudiz | a znamend V a.

n n

A BLALH =0,

§162. 1) Budy kofen z odmocnénce kladného
miZe byti kladny aneb zdporny.

2) Lichy kofen z odmocnénce kladného jest vidy
kladny.

3) Lichy kofen z odmocn&nce zdporného jest
vidy zdporny.
. Dikaz. Dile §. 151. jest

Epe=ta (-grt =4 b (Igmh= —b,

kde @ a b znamenajf prosté hodnoty Giselné, jeZ obdrZime umoc-
uénim. Z toho viak plyne dle §. 161., 1)

2n 2n.41 2n~--1
Vt+ta=+p VEb=+4q V—b=—q
i 2n :
Dodatek. Vyznam y— a bude v §. 183. zvl4st vySetien.

~ § 163. Méme-li 2 mocniny dobyvati kofene, dslme
mocnitele odmocnitelem.

n ap
Va® = at, jeli m délitelno n.
Dikaz.

T \n[a’“ = Va'ﬁ"" (§.45.,3) :V(a ;‘n)n(§. 153.,vysi.)-.:a, (8 161.,1).
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L]

Dodatek. Tuto poutku omezili jsme na pifpad,Ze m jest
délitelno =, t. j. PI:IL ¢islo celistvé, ponévadZ dosavadni vysvétlent

mocniny piipousti jen celistvé mocnitele.

8. 164. Velitina kofenovd se umocnf, povySime-1i
odmoenénce na udanou mocninu. '

Ve = yan. \
Dikaz. \

n m n min | n m }I"
()i £ \/{(ra) I (5. 161,2) = \/{(\fa"} 5 152) |\
= ya= (§ 161, 1). “

Visledek. M4-li &fslo byti umocnéno a odmoc-
néno, nezdle#f na tom, v kterém pofddku oba vykony
provedeme. :

§. 165. Méme-li dobyvati kofene z velitiny kofe-
nové, dobfvime z odmocnénce koFene toho stupné, jejz uddva
soudin obou odmocniteld.

Ve Ve
Dikaz.

VV a= V(V m(g 161, 2y \/V(Va)m“ (§. 164., vysl)
= \/(&a)n & \/a (S. 160.).

Vysledek. Méame-li dobyvati kofene z veliiny !
kofenové, nezdleZi na tom, v kterém pofidku od-
mociiujeme.
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Nebot VV'a = \/
\/\fa _\/ = \/a (§. 35.); tudiz

n

Vi. Ve
§. 166. 1) Je-li odmocnitel souéin dvou &initeld,

dobyvdme kofene €initelem jednim, z vyhledaného
kofene pak &initelem druhym. (Obrdcen{ § 165.)

\/a:\/\nfaz\/{u/‘a.

2) Cislo se umocnf podilem (zlomkem), umocni-
me-li je délencem a odmocnime-li délitelem. (Obréa-
ceni §. 163.)

a® = \nf a”, je-li m délitelno m.
3) Cislo se odmocni podilem (zlomkem), umocni-
me-li je délitelem a odmocnime-1i délencem.

n,

1? = {lf a™, je-li n délitelno m.
Dﬁkaz

n

\/a = VEV; (§. 161, 2) = \7(V)

| \/(\/am) §. 153, vjsl) = \/am (8. 161,:1).

Vysledek Z mocniny také dobyvame kofene,
délime-li odmocnitele mocnitelem.

n

Vam = Vs, je-li 0 dalitelno m.

F}‘n
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§. 167. Hodnota kofene z mocniny se neméni, nd-

sobime-li aneb délime-li odmocnitele i mocnitele
tymz éislem.

Nebof

m p n

VAR =ad=am =y am a

n L ook At ]

\/‘am: a0 — qu:b —= ‘fam:p1
v kterémito poslednim pFipadé pFedpoklidame, Ze p jest mérou
m a n.

Dodatek. PouZitim této véty miZeme a) kaZdou veli¢inu
kofenovou uvésti na jinou s danym odmocnitelem, jenZz jest na-
sobek plivodniho odmocnitele, tudiZ také nékolik velidin kofe-
novych uvésti na spoleéného odmocnitele; b) mé-li odmocnitel i
mocnitel veli¢iny koFenové spoleéného tiélitele, miZeme jim kratiti.

3 10
Jsou-li ddny u p¥. velidiny kofenové Va, V'b? Vc’, jest
30 nejmensi spoletny ndsobek odmocniteld, tudiZ:

30 3 30 10 30
Ve = Yt Vel A e e

§ 168. Kofen nty ze soufinu rovnd se soucinu
ntych kofentd z jednotlivych &initeld.

\;-ab = \nfa : \nfb.
Dikaz.

n

Vb = V(\nf a) . (\nfb)_" (. 161, 2)

= V( Va.Vb) (S 154, visl) = Va. Vb (§ 161, 1).
Vysledek. KoFeny téhoZ stupn& se ndsobi, doby-
vame-li spoleéného koFene ze souinu odmocnénci.

\}a £ \;’b = \nfab. .

Mdme-li ndsobiti velitiny kofenové, kteréZ maji nerovné
odmocnitele, uvedeme je nejprv na spoletného odmocnitele
(§. 167., dod.)

Dodatky. 1) Kde moZné z nékterého Einitele v odmoc-
nénci dobyvati kofene, ulifime tak dle prvé z obou vét predesiych.
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n n n X

U pk. VaLoh = Var oo ey h :

2) PouZijeme-li §. 161., 2), miZeme dle druhé véty piedeslé
naopak kazdého {initele p¥ed koYenitkem piivésti pod ko¥enitko,
umocnime-li jej odmocnitelem a ndsobime-li tuto mocninu od-
mocnéncemn.

n 1 n L
¥ pr. ay’b = ya' . ¥b = \a>b.
§ 169. Z podilu (zlomku) dobyviame korene, déli-
me-li kofen z délence kofenem z délitele.
s o Vi

b _{lfb

Pouzijeme-li §. 155. vysl. 2.), dokdZeme tuto vétu pak zpii-
sobem tymZ jako v §. 168.

Vysledky. 1) Kqfen ze zlomku, psaného nej-
mendimi ¢isly, nemiiZe byti islo celistvé.

Vysvita dle §. 74., 6).

2) Veli¢iny kofenové téhoZ odmocnitéle sedéli,
dobyvame-li spoleéného kotene z podilu jejich odmocnénc.

n

Va \Ta
\“fb_\/b

Méme-li déliti veliiny kofenové rozlitnych odmocnitelf,
uvedeme je nejprv na spoleéného odmocnitele.

Dodatek. Pfirovndme-li véty §§. 163.—169. o dobyvéini
kofene k vétim §§. 16.—21. o od¢itdni a k vétim §S. 46.—51.
a 53. o déleni, objasni se ndm podobnosf obricenych potetnych
vykonl stupné prvého, druhého a tretiho.

§ 170. Seéftini a od&itdnf veli¢in koF¥enovych,
jakoZ i potitini mnohoéleny, v nichZto pFichdzeji velifiny koie-
nové, provadi se dle pravidel, vyslovenych vibec o obecnych
¢fslech. Snimati miZeme jen tehdy, maji-li velitiny kofenové rovné
odmocnénce i odmocnitele. Maji-li sice tého% odmocnitele, ale
rozlitné odmocnénce, miZeme tyto nékdy rozloZiti na dinitele
(§. 168, dod. 1.) a pak veliiny kofenové uvésti na spoietného
odmocnénce. U pf.

\/45a%c —\/80b% -+\/125¢% = \/9a*. be—\/16b%be-t-\/25c? . be
= 3aybe — 4byBe -+ Hey'bBe = (3a — 4b - 5¢) YV be.
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Pozdgji bude pojedndno o dobyvini druhého a tietiho korene
z algebraickych soultd v §§. 194—198., pak 202.—205., a viibec
pri vété dvoullenové (§§. 295. a 299.).

8. 171. 1) Kofeny téhoZ stupné z rovanych &fsel
jsou sobé rovny.

Je-li a = b, bude ‘\n}a = \?b.

Plyne z §. 7., 3).

Vysledky. a) Dobfvdme-1i ze v8ech &lent sro-
vnalosti kofene téhoZ stupné, obdrZime opét sro-
vnalost.

Milisea:b = c:d, jest \V/a:b = \/c: d, aneb
Va: Vb= Ve: yd § 169.)

b) Stfedni méFick4 srovnalostnd dvou ¢isel ro-
vnd se druhému kofenu ze souéinu obou ¢isel.

Mi-lisea:b =D:c, jest b* = ac (§ 133, vysl 1.,
protoZ

b= "V aci(§ 111, 1)
2) Nerovnd &isla, z nichz dobyvdme kolene té-
ho stupnd&, daji{ nerovné s tym# znaménkem ne-
rovnosti.

Jodli o~ b, hodeia > Vb

Diikaz Kdyby byl V& < Vb, musel by vatazng dle §. 169,
1) aneb 2) (f}a)m?({}’-b)m, tudiz a = b, coZ jest proti pod-
mince.

Visledek. Jeli a 2 1, musf byti vztaznd t6% va 2 1.

3) Rovn4 éisla, z nichZ dobyvdme kofenid roz
licnych stupiid, daji nerovné, a sice s opaénymaneb
tymZ znaménkem nerovnosti, jak totiZ odmocnénec
jest vét8i neb mendi nezli 1.

Je-li m > n, bude pro
m n
a = Via o Yaas
A <ols Va > &a.
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Dikaz. Kdyby pro a > 1 byl 1mf &S \} a, byl by vztazné
dle §. 169., 1) aneb 2) (75)™ > (7)™, aneb a® S am, coZ
nemoZno proto, Ze pro m > n dle §. 159., 3) musf byti a® > a» .

Dikaz pro a < 1 podobd se tomuto.

4) Nerovné €isla, z nichZ aspoll jedno jest ve&ts{
nezli 1, odmocnéna nerovnymi éisly pfi protivnych
znaménkdchnerovnosti, dajinerovné seznaménkem
nerovnosti, jaké maji odmocnénci.

Je-li a > b, zdrovei a > 1, a n < m, tedy \nFa 2 \mfb.
Dikaz. Dle 3) jest Va > Va, dle 2) jest Va > Vb,
tudiz také Va > Vb.

111. Mocniny (a veli¢iny koFenové) se zdpornymi a lomenymi
moeniteli (a odmocniteli).

1. Zaporni moenitelé a odmocnitelé.

8. 172. Poucka o déleni dvou mocnin téhoZ mocnénce (§. 157.),
yyjadfend rovnici a™: a® = a™ =, vztahovala se posud na pfipad
ten, kdy m < n. Je-li tedy m < n, a sice m - p = n, pouZiti
hotej$i rovnice vede na mocninu se zadpornym mocnitelem, totiz

R e e

Chceme-li tedy zdkonu, vyslovenému hofejsf rovnicf, zjednati
platnost v8eobecnou, musime také mocninim se zapornymi moc-
niteli ddti vyznam, jimZ se prevedou na plivedni pojem mocnin.
Vyznam ten se ihned objevi, vyvineme-li podil, jejZ a—® mé pFed-
stavovati, v jiném tvaru. Jest pak

qm : gl = __ka‘m — ar o 1
R T T VR e )
1
Protoz A =t
ar

Mocninasezdpornym mocnitelem jest pfevratnd
hodnota téZe mocniny 8 kladnym mocnitelem.
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Sl dan ot .
Vysledky, 1) PonévadZ - = (?) s jest také a=® —=

(—;—)p. Cislo @ se povy%f na mocninu —ptou, poloZime-li

jeho prevratnou hodnotu pkrit co Einitele.

2y 7 antic= —;[p— plyne a? . a—® = 1, tudiz také a» = Q'ET'
KaZdou mocrinu, pfFichdzejici co Cinitel v Eitateli zlomku, miZeme
psati co tinitele ve jmenovateli, a naopak, jestliZe znaménko

mocnitele proménime v opaéné.

§ 173. VsSecky poutky, dokdzané o mocnindch
s kladn¥mi mocniteli, vztahujf se téZ k mocninim
se zépornymi mocniteli.

Cheeme-li to dokdzati, piSme mocniny se zdpornymi moc-

niteli jakoZto pFevratné hodnoty tfchZ mocnin s kladnymi moc-
niteli, provedme naznalené vykony poletné a ve vysledcich,

v nichZto ptichdzejf vyrazy v tvaru ﬁ:%;ﬁ, piSme opét mocniny se

zépornymi mocniteli. U pf.
1 1

e = —_ q-n .
(+ a) o g +a-n;
1 ) 3
A e A
i 1 1 g
(— a)y o = o e n (ent1) ;
av, Tl = A — = af . L qm—1-
g a0y 7 qn T an i I’
B g S
B oA :-_-’;m' : a;7=am+n:a L n, .
1 i b 1
aTu b—m — 2 o = (ab)—™
am i g~ = gm . Wa:!ﬁ_ — gm, a" = am-;-n;
s 1 1 1 ) sier’
e o st M T S

§. 174. Velitina kofenov4 se zdpornym odmocni-
telem rovné se své pfeyratné hodnoté& s kladnym
odmocnitelem.
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cidh (=) (=1}
Y= A el D = \f a—l, tudiZ

1 1 ,_1_
\_/Lla = \/—a—_—. \nfa

Dodatek. Zapornym odmocnitelim se vyhneme tim zpi-
sobem, Ze zdpornost prevedeme do mocnitele.

2. Lomeni mocnitelé (odmocnitelé).

§. 175. Dobyvén{ kofene z mocuin vede dle rovnic doké-
zanych v §. 163. a vysl §. 166., 3),

n
m S

Yam = a*, a Vam = Va,

na mocniny a kofeny s lomenym mocniteli a odmocniteli pro
piipad, kdy vztaZné m neni délitelno #, a » neni délitelno m.
Nemd-li platnosf pravidel téch zdviseti na zvldStnich hodnotach
mocnitelt a odmocniteld m a », musime pojem mocniny a veli-
tiny kofenové rozifiti tak, aby téZ pro lomené mocnitele a od-
mocnitele nabyl uréitého vyznamu.

Z hotejsich rovnic plynou nynf pfimo ndsledujici véty:

1) Mocnina s lomenym mocnitelem jest kofen
z mocnénce; ditatel uddvd mocnitele a jmenovatel
odmocnitele.

ar = vau = (ya).
2) Veliina kofenov4d s lomenym odmocnitelem
jest mocnina odmocnénce, jakou udavagmenm atel,
odmocnéna ¢itatelem.

n

m n
Vias=poar
n

Dodatek. Pondvad: y'a = yam = a», moind kazdou
velitinu kofenovou s lomenym odmocnitelem psdti co mocninu
s lomenym mocnitelem. Obytejné nepoéitime veliinami koreno-
vymi s lomenymi odmocniteli; tudiZ zGstaneme zde pouze pfi
mocnindch s lomenymi mocniteli. :

8. 176. VSecky posud dokdzané obecné véty o
mocningch vztahuji se téZ k mocnindm s lomenymi
mocniteli
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Checeme-li to dokézati o jednotlivych vétdch, uvedme moc-
niny s lomenymi mocniteli na velidiny kofenové, provedme na-
znatené potty, a ve vysledeich piSme misto velidin kofenovych
opét mocniny s lomenymi mocaiteli

U phitas f—-\fa—m = \/(_) (_)

am“ : a‘l = V'vn ‘v/'a!’ = Va!ml Y am
nq mq 4 np

—— vamqu — g M

q

(ag)% = \/(\nfam \/\faml’ = Vaml' = aﬂq aited,

Dodatek. Viecky vehémy kofenové muZeme vyjadiiti ja-
koZto moeniny s lomenymi mocniteli; nauka o velitindch kofe-
novych jest tudiZ obsaZena jiZ ve vétich o mocnindch.

IV. Pojem &isla roziiien dobyvinim ko¥ene.
1. Cisla neracionalni.

8. 177. Pi vysvitlenf ya v § 160. jsme predpokladali,
#e odmocnénec @ jest mtd mocnina jakéhosi ¢isla celistvého aneb
lomeného. UvaZime nyni piipad, kdy podminka tato se neprihodi.
1) Neni-li celistvé ¢islo @« ntd mocnina celi-

stvého ¢isla, Va nemiZe bygi ani éislo celistvé ani
lomené.

Dikaz. Neni-li « mezi ntymi mocninami celistvych &fsel
po sobé jdoucich, totiz

2 v]_’2n,3n,4n,.__.pn,(p+1)n’ ¢
musi leZeti mezi dvéma po sobd jdoucimi mocninami, jako jsou

P a(p 1), tedy pr < a'< (p4 1), dili p<ya<p+l
(§. 171., 2); protoz \ufa neni ¢islo celistvé. Ale V“ a nelze také
Zidnym zlomkem zcela urtité vyjédfiti; nebot kdyby Va'= p
+ q Pf ;i' 4, kde ¢ a » jsou prvotfsla vespolek, musel by



112

(EL;LCI)“ e

zlomek gr_;l—__q, povySen na mtou mocninu, t. j.

celistvému &fslu, coz dle §. 155., vysl. 1) neni moZnd.
2) Nenf-li nty kofen z celistvého Cfsla « ani
tislo celistvé, ani lomené, mizZe se pfece pFiblizné

vyjéddfiti zlomkem, jenZ od pravé hodnoty \nfa tak
malo se 1i§i, jak kdo chee.

Ditkaz. Ponévads \nf a dle 1) leZi mezi p a p -+ 1, pfidejme

1
k p postupné —, E, A ,» kde m znadf Cislo celistvé,

a utvorme

R R MR
Ponévad? pak @ se nemiZe rovnati Zddné této mocniné,

musi nutnd leZeti mezi dvéma po sobé jdoucimi takovymi moc-
ninami. BudiZ

(P+ i:;)n i hes (p+ 9__[_;1):1’ kde ¢ < m; pak jest
c+1

p+-<Va<p+

V'a lef tudiz v mezech p + - a p.+ % jichito

rozdil jest %. PoloZime-li za tﬂf a ¢islo p -+ 1}(1:"" dopustfme se
chyby, kterdZ bude mensi nezli m%" Ponévadz viak m miZeme

vziti jakkoli veliké, Cili m% jakkoli malé, moZnd xﬂf a vyjadriti tak
urdité, jak jen toho potieba kaze.
p + — slove dolejsi, p +

kofene z a.

Dodatek. Podobnd dokdZeme, Ze té% nty kofen ze
n—1
zlomku % = E&br’ neni-li jiz sdm roven zlomku, miie se

jim jakkoli urtité vyjadfiti.

c-!-

hotej§i mez ntého




113

§ 178. Cisla, kteriZ nelze zcela ur&ité vyjédfiti ani
celistvymi ani lomenymi éfsly, témito viak pribliZné tak urdits,
jak jen toho potfeba kdZe, slovou &fsla neracionalni (§. 128,
dod.). A naopak, viecka ¢isla celistvd aneb lomend, o nichZ bylo
posud pojedndno, jmenuji se &isla racionalné.

Jako oba prvni obrdcené vykony poletné vedly na rozsi-
feni pojmu ¢&fsla, od&it4ni na ¢éisla zdporn4, délenf na &isla lo-
mend, tak i dobyvinfm kotfene jsme vedeni na novy tvar &sel,
totiZ &fsel neracionalnych.

I tato ¢isla miZeme zndzorniti p¥fmkou ¢&iselnou. Neome-
zend piimka pFedstavuje body, po obou stranich stejné vzdile-
nymi od bodu zaldtkového, Fadu celistvych ¢&fsel kladnfch a
zépornych. VloZime-li vZdy mezi dva a dva body této pFimky
jakékoli mnoZstvi bodl také stejné od sebe vzddlenych, pred-
stavime jimi fadu zlomkd s jakymikoli jmenovateli. Cim vice téch
bodii vloZime, tim vice se k sob& pfibliZujf, aZ pfi vkldddni do
nekonetna pokralujicim prechézejf v nepretrZitou pFimku
&iselnou, jak toho neracionalnd &isla vyZadujf. Pokud jsme pte-
stdvali na ¢islech racionalnych, neméli jsme nikdy vSech bodd
pFimky; teprv spojenfm é&fsel neracionalnych s racionalnymi miZe
ném jedenkazdy bod pifmky predstaviti jakési &fslo. Touto pred-
stavou prend$i se geometrickj pojem nepfetrZitosti do
arithmetiky.

Dodatek. Jednotlivd &¢sla neracionalnd, a sice neracio-
nalné kofeny druhého stupnd lze geometricky zcela urlité se-

strojiti. Hleddme-li u pf. V b, tfeba jen sestrojiti stfedni mé-
sl i, e fickou srovnalostnou

k &islim 1 a 5 proto,

el ;: Vb =400

; : ' K tomu cfli opifeme

P S B R S v S e nad 05 &4ry &fselné po-

Obr, 1. lokruh, postavime v 1

kolmou, kteriZz sefe polokruh v a, odtud pak vedeme tétiva Oa

jakozto stfedni méfickou srovnalostnou k 01 a 05. Utinime-li

Ob = Ob’ = Oa, bude bodem & pHmky &iselné ureno Eislo
-+ V5, a bodem &' &islo — V5.

Moénik-Hora, Algebra, 8
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Potitani ¢isly neracionalnymi.

§ 179. Soucet, rozdil, souéin aneb podil dvou ne-
racionalnyeh &isel jest &islo, jehoZ meze rovnaji se vztazné
soudtiim, rozdilim, soutinim aneb podilim jejich meznych hodnot
horejSich a dolejsich.

Mocnina s mocnitelem neracionalnym jest &islo,
jehoZ meze jsou mocniny, kteréz obdrZime, umocnime-li mocnénce
meznymi hodnotami neracionalného mocnitele.

Pii poéitdni neracionalnymi ¢&isly vysledky se tedy uréuji
potetnymi vysledky jejich hodnot meznych; ponévadZ pak tyto
jsou éfsla racionalnd, vztahuji se v8ecky obecné véty, do-
kdzané o éislech racionalnych, také k éislim neracio-
nalnym jimi omezenym.

Dodatek. Tim také se zrusuji podminky, vyslovené o po-
mérech, srovnalostech a korenech v zdvéreénych vétich § 128.,
dod., § 131. a §. 160.

§. 180. Vyrazy, v nichito pFichdzeji &isla neracionalnd, lze
mnohdy pretvoriti tak, Ze pak pohodlnéji se jimi poditd.

Uloha. Zlomek, jehoZ jmenovatel jestneracionalny
jedno- aneb dvouclen, mé4 bez porufeni hodnoty byt
upraven tak, aby jmenovatel se stal racionalnym.
(Jmenovatele racionalnym uéiniti.)

Dany zlomek miiZze miti podoby nésledujici:

C C ¢
m 1 Y m n
ya VEEVE 2ot Ve

C
1) Je-Li zlomek podoby —\—f—_’ kde m > n, udinime jme-
a

novatele racionalnym, ndsobime-li &itatele i jmenovatele velitinou
m

kofenovou V a™—=.
m m m

() e Cyarts Cyams

a

Jest pﬂk m m m m
Voat Var.yan—=n Y am
3

5
oom - myatiabeee sy s Yoad D3yl
Usple 5 T i e 5 ey it
ya?

Va



Ha s

e C C 5 :
2) Mé-li zlomek podobu s aneb Vaz b udinime

jmenovatele racionalnym, nésobime-li ¢itatele i jmenovatele dvou-
¢lenem a F V'b aneb v druhém pifpad® Va £ yv'b. Dle
toho bude

C __Ca¥vh) _CaEvh),
atVb  @tVvhb@axyb) — at—D> °
C C(vaxvhb) Cf\fa )
Vatyb ~ (Vatyb(Vatvb ~ _ a—b
: S30 skl vy s v
PR ey e B e
19552 o 1BUID rz) o
T e = 5(/5 — V2).
2+Vv3s _ @2+ V3)(V5 = V3}
7y i T
V5 +13 e ot

_ @ VBB — VBV _
. 3

3) Mi-li dany zlomek podobu
C i C ¥y C
m n @ mn mn SRE r T 1
Vet yh yartybe VA+VB
kde pro kritkost poloZeno mn = r, a® = A, b= = B, uli-

nime jmenovatele racionalnym, ndsobfme-li i:itatele a jmenovatele
poslednfho zlomku mnohotlenem

VA= T VAT B + VA, B*F. . . (F1pVA B

+ (F D! VB
Obdrfme pak racionalného jmenovatele A + B.
U pf.
C c(rm 45 \/asb o \/a’b“ £ \/ab“ i Vb‘)
Va—Vb Tt

§ 181. Uloha. Soutet aneb rozdil kofenid ze
soubtu a rozdilu dvou &isel, z nichZ jedno jest ne-
racionalné, mé se privésti pod jediné kofesgitko.
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Jeli \/a + Vb + \/a — Vb dany soufet ameb rozdil
dvou velitin kofenovych, v nich¥to a jest &islo kladné a vétsi
neZli Vb, tedy

(Va+ Vb +\a— VD) = 2 + 2)/a> — b,
protoZ dobyvénim druhého kofene
Vva+ Vb £ Va — Vb = v2ai2\/a’-—b.

Tohoto pFetvofenf uZivdme s prospéchem zvlisté tehdy, je-li
a? — b tplnd drubd mocnina. U p¥.

VEIFVI+VE—VT =\/s+ 2/16—17 = \/8F2V 9=V14;

\/e.;. Vil _Vs— Vil =\/12-—2\/§&“?11‘ = V12—2\/§5 =VZ

§ 182. Uloha. Druhy kofen z neracionalného
dvoutlenu mé4 se rozvésti na soudet aneb rozdil
dvou veliéin kofenovych téhoZ odmocnitele.

Je-li dén \/a + Vb, kde @ jest kladné a a > b, bude
dle §. 181.

\/a+\fb+\/a—\fb=\/2a+2\/a‘—b,

\/a—l—-\fb—Va—V‘b: 2a — 2\/a* — b;

seftenim a odedtenim obou rovnic obdrzime

\/ \/a SAe o Al e
a4+ Vb= S st

\/ \/a—l— Val — b Va_ Val —b
a— Vb= 9 5 )

aneb

3+Vﬂ-“—0+ a—l/az—;l:):
d:3kib = 2 £ 2 5
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Pretvoreni toto jest jen tehdy vyhodné, je-li a® — b {pln4
druh4 mocnina. U pf.

SEET a0
3+ V8 = Lok 2 =+ V2 +D);

R 11 + 1749 11 — L7149
1n—-6y2= Y1uu—Lm12= 2 — % %

=4+ B —V2)

Dodatky. 1) Maji-li oba Cleny dvoudlenu a + Vb spo-
letného Ginitele neracionalného, vysadime jej predeviim pred
korenitko. U pf.

R : 5 ALE
\/3;/2- \/E:{‘m.l/a—rs:\m. (V?—V?)

g
= VY2 ws—1.

2) Je-li a < Vb, lze rovng? pouziti vzorce pro L a -+ D,

klademe-li misto L”a 4 Vb rovny vyraz L Vb a, a vysadime-li
pak Vb co tinitele. Nebot takto obdrZime

L a*
Va+ Vb :V’b.\/l tVb’
ke a® < b, tudiz 3 < 1, 2 1> /2
b
U pf. ;
VIZF8V3 = VAV 3@EV3) = 2V3VaFV 3 = /I3y 3+D).

2. (isla pomyslng.
§. 183. Dobyvani koiene vede nds jeSté na jiny novy tvar

an
tisla. V §. 162. zbylo ném vySetFiti vjraz \/— a. PonévadZ sudi

mocnina kladného aneb zdporného &isla celistvého, lomeného aneb
2n

neracionalného, aneb nully ned4 é&slo zéporné, musi \/:—a. ZNa-
menati &fslo, které% nepfichdzi v nepFetrZité posloupnosti Cisel
dosud vySetfovanych. Tento novy tvar Cisla, jehoZ vysvétlenf
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¥ i 2 2 i 5
spotivd v zdkonu (;/n—_—g)n = — a, slove ¢islo pomyslné;

naproti tomu jmenuji se ¢isla celistvd, lomend a neracionalnd
vesmés ¢isla skutetns &ili realna.

Zvlagté dilezité jsou kofeny druhého stupné z éfsel
zdpornych, jimiZ vyhradné ‘budeme se zde zabjvati. Ponévadz
zdkony o velidinich kofenovych, pokud se shoduji s hofejsim
zikladnjm zékonem (\/— a)’ = — a, vztahuji se také k po-
mysinym veli¢indm ko¥enovym stupné druhého, jest

\/—a:\/;(—l} =Va.\y—1=Db \/—1,
je-li b prosty druby kofen z a. \/— 1 slove pomyslné jed-
nost, kterouz dle Gausse oznafujeme pismenem 4. Dle toho
budea® = (/a1 = 1

§. 184, Zobrazeni pomyslného &isla bV —1 = bi

Piedstavuje-li — X zdporny, X kladny smér neomezené
piimky &iselné, stoji bod o na misté nully; viecka viibec moZni
kladnd &fsla celistvd, lomend a neracionalnd jsou umisténa na
primce X, taktéZ viecka Cisla zdpornd na — X, kde je vesmés
moznd uriti. Roziifeni oboru &isel v podélném sméru Eiselné

Gy : pfimky jest nemozné proto,
Ze tato v onom sméru beze
v mezery jest jiz vyplnéna
¢isly realnymi. Cheeme-li tedy
piedstaviti také éisla pomy-
¥ @l b lo+b \w X glnd, zbyvd jen rozsifeni po-

e stranné, t. j. musime z &i-
selné prfimky vystoupiti

g

¥

na rovinu a k tomu cili
pojem sméru, jenz byl dfive
omezen pokratovdnim v p¥im-

ce, roz§ifiti na toceni v ro-
Obr, 2. vind.

Otoéi-1i se délka oa = b kolem bodu nullového o smérem
vy levo o 180°, a# padne na pfimku — X, z 4 b bude — b;
dal$im ototenfm o 180° padne opét do sméru kladného, — b
prejde zase v 4 b, Tocenf o 180° znamend tedy nasobeni ¢i-
nitelem — 1, dvojnisobné tofeni o 180% t. j. toCenf o 360°
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znamend dvojndsobné ndsobeni — 1nou, tedy nédsobeni ¢initelem
41 =(=1).(— 1.

- MoZné-li tedy pomyslné &islo bi v roviné zobraziti, a je-li-
tihel @ mérou toteni, jehoZ zapotiebi, aby - b pfeslo v -~ bi,
a které se tedy srovnivd s ndsobenim cEinitelem ¢, bude dvoj-,
troj-, ¢tyrndsobné . . . todeni znamenati ndSobenf Cinitelem i?
i3, i . . . . TudiZ musi -~ b dvojndsobnym tolenim o o, t. j.
totenfm o 2o prejiti v 4bi* = (4 b). (— 1) = — b. Ku pFe-
chodu z <~ b v — ‘b jest vSak zapotiebi toteni o 180°; profo
musf 2p = 180° z Ceho% ¢ = 90. Postavime-li tedy v bodu
o pfimku Y kolmo na X, bude o¢c = -+ bi. Pomyslné tislo
bi = bl”— 1 znamend pak &fslo o & jednostech, které Citdme
na piimce postavené kolmo na plivodni pfimku Eiselnou v bodu
nullovém, a bod ¢ znamend misto, jeZ v roviné &fselné odpovidé
tomuto &islu pomyslnému.

Toti-li se délka oa tfikrite aneb oa’ jednou o 90° dopadne

na oc’; proto jest - bi® = — bi = oc’. TaktéZ vytvofi se to-
tenfm délky oa o 360°% aneb tofenim oc’ o 90° opét kladnd délka
- b; tudiz 4 bi* = — bi.i = 4 b

Z toho jde, Ze tak, jako se vztahuje oc’ k oa, tak také oa’
se vztahuje k oc, oc’ k oa’, konetné oa k oc’.
Ve vyrazech éisel
+b=b.(4+1), +bi=>b.(}i,
—b=b.(—1), —bi=">b.(—i
znamend tudiZ prostd hodnota b, Ze kazdé toto Eislo obsahuje b
jednostf; znaménka viak, aneb v &ir§im smyslu &initelé sméru
+ 1, + i, — 1, — i znamenaji, Ze téch b jednosti musfme
ttati ve smérech X, Y, — X, — Y. 5
Uplné vySetfovdni pomysinych Cisel nendleZi do oboru niZsf
mathematiky. Zde pojednime jen o nékterych jednoduchych zpl-
sobech spojovéni téchto ¢isel, zdroveli pak pfitom roz§ifime pojmy
potetnych vykondt aZz k vyznamu jich nejrozsdhlejSimu.

Poéitani ¢isly pomyslnymi

§ 185. 1) Seéitdni dvou &isel zdlei vibec v tom, Ze
od jednoho stitance ve smdru druhého postupujeme o prostou
jeho hodnotu.
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Podlé toho jest
ai 4 bi = (a - b)i.

Soucet dvou ¢isel pomyslnych jest tedy také pomysiny.

Z toho jde zdrovedi, Ze ai -} bi = bi 4 ai.

2) Odéitani dvou &isel zéleZf vibec v tom, Ze od men-
ence vychdzejice, ve sméru menSiteli protivném kraéime o prostow
jeho hodnotu. Proto

ai — bi = (a — b)i.

Rozdil dvou rdznych ¢isel pomysinych je téZ pomysiny.

8. 186. 1) Dvé tisla ndsobiti znamen4 viibec, z ndsobence
utvoriti ¢islo nové tak, jako nasobitel vzniknul z kladné jednosti.

1) .8i .'b = abi.

Nebof: ndsobitel vzniknul z kladné jednosti zplisobem tim,
Ze jsme ji bkrate poloZili co stitance; musime tedy také ai kldsti
bkrite co séitance, protoZ

ai.b = ai 4 ai -} ai -+ ai 4 . . . bkrdt = abi.
2) a.bi = abi

Nebof: &fslo bi vzniklo z kladné jednosti zpiisobem tim, Ze
jsme ji pfimérenou jednost ¢ utvofili a tuto pak poloZili dkrite
co s¢itance; musime tedy v roviné &iselné utvofiti také ndsobenci
a pfimérené pomysiné &islo ai a toto poloZiti dkrite co séitance.
Proto bude a . bi = ai.b = abi.

3) ai.bi = — ab.

Nebof ai.bhi = ai®.b = — a.b = — ab.

Soucin pomysiného a realného &isla jest pomysiny, soutin
dvou &fsel pomysinych jest realny.

Zaroven nasleduje, Ze ai.b = b.ai, a ai.bi = bi. ai

2) PoloZime-li v poslednich tfech rovnicich ab = d, protoZ

o
= % bude
%i.b:di, %.bi:di,
d e
b= —daneb— i bizd
Z toho plyne dle vieobecného pojmu déleni (§ 44):
di e di d dis
1)%:-13—1, 2)b_;=?’ 3)%:«—-%—1.

Pomyslné a realné &islo dd tedy podil pomysiny, dvé &isla
pomysind dajf podil realny.
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Z druhé rovnice zdroveli jest patrno, Ze hodnota zlomku se
neméni, ndsobime-li Citatele a jmenovatele 2.
§ 187. 1) Z § 184. plyne pi¥imo:

*=—1i*=—1ii* =41;
znamena-li » kterékoli kladné &fslo celistvé, bude viibec
i = 4 1, i = -, 2 = — ], = g,

2) Dile jest
(ai)r = aialcoai . .nloat =aatiat
Mocnina pomyslného éfsla jest realnd anebo pomysing,
bud Ze mocnina ¢ jest realnd anebo pomysind.

Cisla soujemné.

§. 188. C(islo, sestdvajicf z Cisla realného a pomysiného,
jako u p¥. a + b V' —1 = a - bi, slove soujemné, naproti
¢islu pouze pomyslnému, jeZ md podobu by —1 = bi.

Soujemné ¢&islo a 4+ bi zobrazi se takto: V ¢iselné roviné
budiZ X phvodni pfimka &iselnd, p¥imka Y, postavend na ni kolmo
v bodu o pak budiZ pfimka &isel pomyslnych. Odpovidi-li bod &
i realnému ¢&islu a,

a bod ¢ pomysiné-
mu &islu bi, vedme
bodem d pfimku
L rovnobéznou s Y,
+|bé a bodem ¢ rovno-
béznou s X ; bod
priseény m zna-
mena misto, kteréz

- X dl-a 0 +ald X

e o g v roviné ¢iselné
odpovid4d soujem-
nému &islu a +- bi,
a délka om pred-

_IF stavuje prostou
Obr. 3. hodnotu ¢éisla to-

hoto. Bod m téZ% obdriime, jestliZe na X z bodu o naneseme
délku od, pFedstavujici &fslo @, v bodu 4 postavime kolmou
p¥{mku, a na tuto naneseme délku dm, predstavujici Cislo bi.

Rovné# shleddme, Ze soujemnym &islim — a -+ bi, — a— bi,
i

a — bi odpovidaji v roviné ¢iselné body m‘, m”, m™.
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Nabyvaji-li &sla @ a b znendhla vSecky realné hodnoty od
— oo do -+ oo, zaujme bod m, jimZ se urluje soujemné &islo
a -} bi, postupem v¥ecka mista v neomezené roving.

Vyraz a - bi je tudiz obecny tvar viech moznych éisel ;
pfia = 0 a b = o obsahuje nullu, pfi b = o viechna &isla
realni, pfi a = o v3echna &isla pouze pomyslné, a lifi-li
se @ i b od nully, viechna &éfsla soujemnd.

Pot¢itdni tisly soujemnymi.

§. 189. 1) Méame-li selitati soujemnd &fsla a - bi a
¢ -+ di, musime (dle § 185., 1) v roviné &iselné od prvnfho
stitance a -} bi vychézejice kradeti smérem druhého séitance
¢ - di o jeho prostou hodnotu. Cislo, k némuz takto dosp&jeme,
sestivd ze soudtu realnych a ze soultu pomysloych Edsti obou
stitaneii; nebotf

(a+bl)+(c+dl)—-[(a+bl)+01+di (a+c-bi) +di =
(a - ¢) =+ (b + d)i.

Méme-li u pf. urditi soutet (2 + 3i) + (— 4 + i), bude
2 438l = om a—4 4 i= om'. Krddime-li od prvniho séi-
.tance, t. j. od bodu m smérem druhého séitance om’ o jeho
Vi prostou hodnotu, t. j. o délku
om', ai dospéjeme k bodu
m', bude om" = — 2 - 4i
souet obou danych céfsel
soujemnych. TentyZ vysle-
dek bychom obdrZeli, kdy-
bychom od m smérem pi-
vodni primky ¢fselné kriceli
T T o 4 ziporné jednosti, a od
Obr. 4. bodu m* takto vyhledaného
jestd o pomysinou jednost vzhiru smérem kolmym, aneb kdy-
bychom utvofili nejprv souet 2 -+ (— 4), t. j. &itali od @ az
do a”, a s timto soudtem spojili soudet 3i 4 i = 4i, t. j. kdy-
bychom od bodu &” smérem kolmym krideli ddile o 4 jednosti
pomysiné.

Soudet om' obdrzime bezprostrednd, sestrojime-li z délek
om a om', pfedstavujicich s¢itance, rovnobéznfk mom'm”, v némz
z nullového bodu o vedeme dhlopFiénou om'".
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Soutet dvou soujemnych &isel jest viibec opét &islo sou-
jemné. Jediné ¢&isla a 4+ bi a a — bi, jim# Fikdme Eisla spfe-
Zit4, dajf soulet realny; nebof

(a 4 bi) 4 (a — bi) = 2a.

2) Mime-1li od soujemného &isla a -4 bi od&itati ¢+ di,
kraéime (dle §. 185., 2) v roviné &fselné od menSence smérem
mengiteli protivnym o jeho prostou hodnotu. Dospéjeme takto
k Eislu, sestdvajicimu z rozdilu realnych a z rozdflu pomyslnych
¢asti danych dvou é&isel soujemnych. Bude pak

(& 4+ bi) — (¢ + di) = (a — ¢) + (b — d)i.

Rozd{l dvou &isel soujemnych jest viibec opét &islo sou-
jemné.

Dodatky. a) Je-lia+bi=c-} di musi a =cab=d,
jinak by a — ¢ = (d — )i, a5 —¢ = i, t j. realné &islo
by se rovnalo pomyslnému.

b) Je-li a-+ bi = O, musi a = 0 a b = 0, jinak by bylo
a
5 =

§. 190. 1) Méme-li soujemné ¢&islo a - bi nésobiti
realnym &islem ¢, musime &fslo a 4 bi poloZiti ckrite co
stitance, tudiZ realnou a pomyslnou jeho &dst ndsobiti ¢; nebot
(8 4 bi) . c=(a 4Dbi)+(a bi)+(atbi)f . . . ckrit =ac-bei.

: M4-li se u pf. — 2 -+ i ndso-
¥ biti t¥emi, utifime v roviné fselné oa
o - — 2 - i, pak polome om tfikréte
\m i co stitance, ¢im obdrZfme

i

—

—X

—t—t—a—+—0 om’ = — 6 - 3i jakoZto hledany
Obr. 5. soutin (— 2 - 1) . 3.

2) Méme-li nasobiti dvé &isla soujemnéd a - bi a
¢ - di, tfeba jest (dle §. 186., 1) z a - bi utvofiti &fslo tymze
zpiisobem, jakym &islo ¢ - di vzniklo z kladné jednosti; musime
tedy nejprv a -+ bi poloZiti ckrite co stitance, pak a - bi
dkrite také co stitance zpfisobem pomysinym a oba vyrazy ko-
nedné sebitati. Cislo takto vyhledané souhlasi se soutinem, jejZ
obdr#fme ndsobenim obou éinitelti dle pravidel o tislech algebra-
ickych; nebof

177
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(a 4+ bi) ¢ + (ai — b)d

ac -+ bei 4 adi — bd

(ac — bd) -+ (bec 4 ad)i.

¥ Mé4-1i se vyhledati u p¥. sou-

¢in (3 — i) (2 + 3i), uréime

; v roviné &iselné 3 — i = om

/ a nalofme s touto veli¢inou dle
zékonu, podlé néhoZ utvoreno jest
tslo 2 -+ 3i, t. j. povaZujeme

/ ’l om za novou jednost Kkladnou,

(& + bi) (¢ + di)

i

"

udinime om"” = 20om, postavime
Xy bodu m" kolmou, na niZto nane-

seme 3om, ¢im dospéjeme k m‘*’;

\,\ pak bude (3 — i) (2 + 3i) =
om* = 9 - 7i. TentyZ vysledek

obdrZime, jestlize vyvineme sou-
Obr. 6. ¢in dle pravidel o ndsobeni alge-
braickém; nebot

B—1D@+38)=6—2+9%+3=9+ 7
Soudin dvou Cisel soujemnych jest vibec té% &islo sou-
jemné; soudin dvou Cisel spreZitych jest vSak realny; nebof
(a 4 bi) (8 — bi) = a® - b2
§ 191. 1) Ze soutinu (a -4 bi) . m = am - bmi plyne
dle §. 45., 2)

am -+ bmi :

_% = & - bi,
t. j. soujemné Cislo déli se realnym, délime-li jim &dst
realnou i pomysinou.

2) Vibec jest
m(a 4 bi) _ m
n(a 4+ bi) — n
t. j. hodnota zlomku (podilu) se neménf, nédsobime-li Citatele i
jmenovatele tymze ¢islem soujemnym.

Méme-li tedy déliti dvé ¢isla soujemnd, ndsobme
délence i délitele ¢fslem, kteréZ je s timto spreZité, ¢fm obdrZime
délitele realného.
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a4 bi _(a- bi) (c — di) _ (ac - bd) - (bc — ad)i
¢+ di * (¢ di) (¢ — di) ™ c? - d*

ac -~ bd be — ad

¢* -+ d? 25 ¢z J a2

Podil dvou cisel soujemnych je téZ Cislo soujemné.

Zptsobem tuto uvedenfm moZnd téZ soujemného jmenovatele
zlomku utiniti realnym. U p¥.

341 _ 34+ i)(@—5i)_ 11 —13i
2 4 51 (2 + bi) (2 — bi) b TR

§. 192. Mocnina &isla soujemného jest vibec &fslo

soujemné.

(a 4 bi)* = (a + bi) (a 4 bi) = (a® — b? - 2abi;
(a 4 bi)® = (a + bi)? (a 4 bi) = (a® — 3ab?) 4 (3a*h — b?i;
a t. d.

Dodatky. 1) Pravidla o dobyvini druhého kofene z dvou-
tlenli neracionalnych, odvozeni v §§. 181. a 182., vztahuji se
i k druhym kofenim z ¢fsel soujemnych, jak jiZ patrno z odvo-
zenf samého, a sice jich pouZitf zde nikterak nezéivisf na pod-
mince tam kladené, Ze e« musi byti kladné a veétsi nezli y'h.

2) Z ptedeslého jest patrno, Ze Eisly pomyslnymi a soujem-
nymi potitd se dle tfchZe pravidel, kterd jsou platna o realnych
veli¢indch kofenovych, jen uvedeme-li pomyslna &fsla na podobu &i.

V. Drubé a tfeti mocnina, dobyvéni kofene druhého a tie-
tiho stupnd.

1. Druh4 mocnina a kofen stupné druhého.

§. 193. Uloha. Algebraicky soutet mé se povy&iti
na druhou mocninu.

Druhi mocnina vyvine se dle nésledujiciho pravidla:

1) Prvni ¢len daného vyrazu dd svij &tverec.

2) KaZdy nasledujici élen dé dvé &dstf, totiz dvojndsobny
soudin tohoto ¢lenu, ndsobeny soultem vSech predchdzejicich
tlenil, a svij Etverec.

3) Soutet viech &dsti takto utvofenych jest hledani druhd
mocnina.

Diikaz. Predeviim jest

(a4 Db)* = (a + b) (a + b) = a* + 2ab + b7,
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t. j. druhd mocnina dvoudlenu rovnd se soucétu étverce
prvoniho &lenu, dvojndsobného soudinu obou ¢lentd a
¢tverce tlenu druhého.

Dejme tomu, Ze pravidlo dokdizané tuto o dvoudlenu jest
platno téz o nélenu (a +b 4+ e¢+. . . .- q -4 r), totiZ
@+b-+c+t...4+q+1)= a®

-+ 2ab 4+ b*®

+2(a +b)c+¢*
+2@+btct+ ... +Qr+r

tedy lze dokdzati, Ze totéZ pravidlo musi se vztahovati také
kE(o- 1)élenu @84+ b+cd....4+q-4+1+ 5, tj
pfiddme-li k plvodnimu mnohollenu jesté &len s, Ze v druhé
mocniné k plvodnimu soudtu musime také pFipojiti -}- 2 (a I
b4+ ec+....4 q - r)s 4 s* PovaZujeme-li novy mnoho-
¢len za dvoutlen, t. j. vfraz pivodni za prvni, a s za druhy
¢len, bude skutednd
@+bd+ct+....+qFr+s)k=
=l@+bt+ec+....+q+1)+ 8=
=@k bitctov.+ gt
+2@+bdc+....4+ q-+1)s -+ 5%

Pravidlo o povySeni na druhou mocninu md tedy platnost
o dvoudlenu, proto také o trojclenu, tudiz i &tyr- a vibec o
kazdém mnohotlenu.

Dodatek. Ob& ¢4sti, jeZ druhy a kaidy nasledujici ¢len
mnohoélenu d4 v druhé mocniné, lze spojiti v jedinou &dst, jestlize
tento €len pripodteme k dvojndsobnému souttu clent predchize-
jicich a soucet tim ¢lenem ndsobime.

2a.b -+ b* = (2a 4 b).b;
2@+ b).c~+c*= {2(a + b))+ ¢} .c,at d

§ 194. Uloha. Dekadické &islo m4 se povysiti na
druhou mocninu.

To se dé&je zplisobem nésledujicim:

1) Povysime prvni &slici v levo na drithou mocninu.

2) Z kaZdé nésledujici ¢islice utvoime dvé &asti, totiZz dvoj-
ndsobny souéin ¢fsla pFedehézejiciho a &fslice této, pak jeji ctverec.

8) Tyto &4sti piSme pod sebe tak, Ze kaZzdou ndsledujici
pomkneme o jedno misto ddle v pravo; souéet veikerych Casti
dd hledanou druhou mocninu.



127

Uvedené tuto pravidlo jest spravné dle §. 193. proto, Ze
kazdé Cislo dekadické lze rozvésti na mnohotlen, spofddany dle
mocnin é&isla 10.

Méme-li u pf. 3417 povy§iti na druhou mocninu, bude .
3417% = (3000 + 400 4 10 4 7)?
= 3000° - 2 . 3000 . 400 - 400* 4 2. 3400 . 10 - 10*
+2.3410. 74 77
anebo provedeme-li naznalené vykony a postavime-li stitance
nélezité pod sebe:

34172 = 3000% . . . . 9000000
-+ 2. 3000 . 400 . . 2400000
- 400*. . . . 160000
4+ 2.3400. 10 . . . . 68000
e i () B 100 -
+ 2.8410.7 . . . . 47740
o i bR 49
= 11675889;
aneb vynechdme-li nully:
34172
TR . 9.
2.3.4 . .24,
42 . 16.
2Bl g 3 68.
124 1
2.3841.7 . 4774,
TE e 49
11675889,

Dodatky. 1) Ob& Cdsti, jeZ ve &tverci ddvd druhd a kaZdé
ndsledujfci &fslice daného &fsla, spojime v st jedinou, pripfSe-
me-li k dvojndsobnému predchdzejicimu &fslu novou &islici, a
ngsobfme-li takto vzniklé &fslo touto novou éislici; pFi tom viak
musfme kaZdy ndsledujici soutin pséti o dvé mista dile v pravo.

Vibec totiZ

@A .10).p 4+ p* = (2A .10 -+ pp-
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Zkrdcend bychom tedy zdvojmocnili hoFejsf &fslo takto:

34172

SR ey
S R
681 1¢ R B
8827 .7 a4 89

11 | 67 |58 | 89.

2) Ctverec dekadického &fsla mi bud dvakrite
tolik &islic, kolik jich m4 dané &islo, aneb o jednu
¢islici méne.

Je-li N &islo nciferné, tedy N < 10°*, ale < 10" ; pak
bude N* < 10%-%, ale < 10%, z &ehoZ patrno, Ze ltverec &isla
N mé nejmén& 2n — 1 a nejvys 2n cifer (§. 63.).

Rozdélime-li tedy &tverec daného éfsla od pravé k levé na
t¥idy o dvou &fslicich tak, Ze posledni tfida v levo miZe miti i
jedinou &fslici, obdrZime tolik t¥id, kolik ¢fslic md mocnénec.

2

e a : :
3) Ponévad’ (W) = o patrno, Ze desetinny zlo-

mek zdvojmocnime jako dekadické ¢islo celistvé; ve &tverci viak
oddélime od pravé k levé dvakrate tolik mist desetinnych, kolik
jich m4 mocnénec. Z toho plyne zéiroveii, Ze &tverec desetinného
zlomku mé vZdy sudy potet mist desetinnych.

4) Povfiime-li zkrdceny zlomek desetinny na druhou
mocninu, tato bude mifti tolik mfst nespolehlivych, kolik fslic
mé dany zlomek desetinny. (Plyne z §. 114, 1.)

U pf. 3456. .2 d4 Gplnym vyvinutim 11-943936. . .
7 téchto ¢&islic viak jsou &tyry nejniZ$i nespolehlivé, tedy

3456 . .?* = 11'94. .

§ 195. Uloha. Z algebraického soultu mé se do-
byvati druhého kofene.

Ze zikonu (§. 193.), dle néhoZ jsou &isti ve Ctverci mnoho-
¢lenu sestaveny, lze odvoditi nésledujici pravidlo o dobyvan{
drubého kofene z mnohodlend spofadanych:

1) Prvni ¢len spofiddaného mnohotlenu jest étverec prvniho
&lenu kofene. ProtoZ obdrZime prvni ¢len kofene, dobyvame-li
druhého kotene z prvnfho ¢lenu odmocnénce. Ctverec takto vy-
hledaného prvnfho ¢lenu kofene odefte se od odmocnénce.
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2) Prvni dva ¢leny zbytku obsahuji ¢dsti, vzniklé z nésle-
dujicfho Clenu korene, a sice jest prvni tlen zbytku soudin z dvoj-
ndsobného jiZ vyhledaného kofene a z nésledujiciho ¢lenu kofene.
Délime-li tedy prvni ¢len zbytku dvojndsobnym jiZ vyhledanym
kofenem, obdrzime nasledujici Clen kofene. UtvoFme nynf obé
¢dsti, jez tento novy Clen kofene dd ve Ctverci, t.j. k dvojnéd-
sobnému drivéjSimu koFfenu piipoétéme novy ¢len, a soulet ni-
sobme timto ¢lenem. Soulin odéitejme od zbytku mnohoélenu.

3) V tom vykonu pokraujme. Neziistane-li koneéné zbytek,
dany mnohotlen jest dplny &tverec, a vyhledany kofen jest racio-
nalny; zistane-li zbytek, koren jest neracionalny.

Priklad.
Vx* 4 6x® — x* — 30x 425 = x* 4 3x — 5.
S
-+ 6x3 — x? s {2x% -i8). 8%
4 6x* 4 9x*

T —10x®* — 30x -+ 25 : (2x* -+ 6x — B). (— D)
— 10x* — 30x 4 25
+ St o
0

g 196. Uloha. Z dekadického celistvého Eisla,
kterés jest tplnd druh4 mocnina, md se dobyvati
kofene druhého stupné.

1) Rozdélme ¢islo od pravé k levé na tiidy o dvou Eislicich,
nejvy$s tiida miZe miti o jednu &islici méné; hledejme nejvétsi
¢islo, jehoZto &tverec jest obsaZen v nejvysSi tfidé, a napiSme je
co prvni &fslici kofene. Ctverec této Cislice odettéme od nejvySsi
tfidy odmocnénce.

2) Ku zbytku p¥ipime ndsledujici tfidu odmocnénce, délme
¢islo toto, zatrhnuvie posledni jeho &islici v pravo, dvojndsobnfm
posud vyhledanym ko¥enem; podil napi$me co novou &islici v ko-
fenu, zdroved pak co doplngk k deliteli. Takto doplnéncho dé-
litele nésobme novou &islici ko¥ene, a soutin hned pfi nésobeni
odéitejme od délence, k némuZ piibereme &islici dfive vynechanou.

3) V tom vykonu pokratujme, aZ bude do poftu vzata po-
sledni tfida odmocnénce.

Spravnost pottu toho vysvitd z §. 194.
Moénik-Hora, Algebra, 9
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U pf. /5943844 = 2438
194 H 44'
18 38 : 48,
38944 : 486,
0 _
Dodatky. 1) PonévadZ V g“ 1/(;:1, patrno, Ze z de-

setinného zlomku dobyvime druhého kofene jako z ¢isla
celistvého; musime vSak od desetinné tefky v levo a v pravo
rozdéliti desetinny zlomek na tfidy o dvou ¢éislicich a v kofenu
udélati tetku, neZ yezmeme do poétu prvni tfidu mist desetinnych.

U pr. - V152:27p6 = 1234
52 H2
827 : 24,
9856 : 246,
0

2) Z obytejného zlomku dobyvd se kofene druhého
stupné, jestlize koren z {itatele lomime kofenem ze jmenovatele.
44 yide - 12

Ut 529 ~ Y529 23"

§ 197. Uloha. Z dekadického celistvého &isla,
kteréZ nenf aplny ¢tverec, ma se dobyvati korene
druhého stupné.

Nenf-li celistvé ¢islo @ Gplnd drubhd mocnina, bude V a dle
§§. 177, a 178, neracionalny, moZn4 jej tedy jen p¥iblizn& urtiti.
Dobyvejme tedy z a druhého korene zpiisobem uvedenym v §. 196.,
az bude posledni tfida do potu vzata; za posledné vyhledanou
¢islict v korenu udéldme desetinnou tetku, a potitime tymie
zpiisobem ddle, pfipisujice pokazdé ku zbytku dvé null misto
tfidy ndsledujici. V pottu pokratujeme, aZ vyhledime Zidany
pocet Cislic desetinnych.

Dtkaz. Ndsobime-li celistvé Cislo @ mocninou 10%2, t. j.
ptipiSeme-li k nému v pravo mkrite dvé nully, a je-li & nejvétsi
celistvé Eislo, obsazené v \/a . 10°=, tedy

b < \a.10™ < b 41, aneb
b < 10®". va < b -+ 1, z &ehoZ

b b4+1
s < V& <
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Va leZi tedy mezi —1—{1)); a b—m'{:Tl, kteréito meze od sebe
b

se lisi o %; chyba, jiZto se dopustime, klademe-li Y a = ST

bude tudiZ men3f nezli T(%’ ¢ili mensi nezli jedna jednost po-

sledniho vypoéitaného mista desetinného.

U pt. V350 = 18708 . .
250 kel
2600 : 36,
310000 : 3740,
10736
Dodatky. 1) Podobnym zpiisobem také pfi dobyvani dru-
hého korene zdesetinného zlomku, jenZ nenf Gplny étverec,
pokratujeme v poétu, pokud zapotfebi; obsahuje-li posledni tfida
v pravo jedinou éfslici, pripfSeme k ni nullu, ku kazdému zbytku
pak pfidivime po dvou nullich.
U pt. \/0:00015, = 00122 . .
s
600 : 24,
11600 : 244,
1824

Rozumi se, Ze pii zlomcich obéfslnych pFipisujeme ku zbytku
nalezité ¢islice periody na misto tFidy null.

2) Méme-li dobyvati druhého kofene z obydejného zlomku,
jehoZ titatel a jmenovatel nejsou tplné Etverce, proméfime jej
bud ve zlomek, jehoZ jmenovatel jest druhd mocnina, a dobyvejme
kofene z &itatele i jmenovatele; anebo proméiime jej ve zlomek
desetinny, a dobyvejme druhého kofene z tohoto.

U pt. V% o= V’ sy el PR

62 6 6

aneb \/—g— —\/083 = 091287 . .

8 198. Zkrécené dobyvan{ druhého kofene.
Vyhledédme-li v druhém kofenu z daného &isla
obytejnym zplisobem m prvnich &islic, a cEIaJ*ceme-li
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je§té m—1 Cislic sprdvné urciti, délime poslednf
zbytek dvojndsobnym posud vyhledanym koFenem.

Oby&ejné pouZivime zkriceného déleni a v déliteli ihned
vynechdme posledni Eislici.

Diikaz. Znameni-li @ odmoenénce a b vyhledanych jiZ
m ¢fslic druhého korene, miZeme bez Gjmy vSeobecnosti pova-
Zovati prvnich m t¥id v @, tedy také mciferné ¢islo & za mista
celistvd proto, Ze posloupnost &islic v kofenu se neméni, nechf
klademe desetinnou tedku za kteroukoli tfidu odmocnénce ; na-
sledujici ¢islice v kofenu pak budou predstavovati mista desetinnd.

PoloZime-li pak V'a = b -+ x, kde x znamend posud ne-
zndmou ¢4st kofene, musi
(b 4+ x)* = a, aneb b* 4 2bx |- x* = a, protoZ

5 pi 2 el 2 x_!a
2bx ‘= @' —h¥ - xE aix = %b TR
yraligh
Vezmeme-li tedy na misto x podil a__2_b_b_’ kde a — b*®

znamend posledni zbytek p¥i dobyvani kotene a 2b dvojndsobny
2
kofen posud vyhledany, chyba, jiZ se dopustime, bude %. Ale

= > 7Tl : b b -
<] a'bh =102=1 fnroty T zajisté mendi nezli Tou=p 2 tehoz
__h2
plyne, e podil 2 be di m — 1 daldfch slic sprévaych

v kofenu.

Dodatky. 1) Mame-li v druhém koienu z celistvého
¢islaaneb z dplného zlomku desetinného uréiti 2m —1
aneb 2m platnych &islic, vyhledime v prvnim piipadé m, v dru-
hém pak m - 1 &islic dle oby&ejného pravidla o dobyvani dru-
hého korene, ostatni pak zkricenym délenim, jakoZ svrchu udéno.

Méme-li u p¥. v 138 urditi 7 platnych &islic, tedy sprav-
nfch 5 mist desetinnych, vyhleddme prvni 4 &fslice dobyvanim
kofene, ostatni 3 vSak zkricenym délenim takto:



133

\/138- = 1174734 .
2
1700 : 22,
11100 : 234,
1724 : 2348
80
10
1

2) TymZe zphsobem zkricenym dobyvdme zvl4St& korene
druhého z desetinného zlomku zkrdceného. Mi-li od-
mocnénec m platnfch tf{d, z nichZto jediné prvni v levo mibZe
byt o jedné ¢&islici, obdrZime v kofenu v nejnepiiznivéjsim pii-
padé 2m — 1 sprivnych &islic platnych.

§.199. Uloha. Neracionalny kofen druhého stupné
m4 se urditi pFibliznymihodnotamifetézového zlomku.

Méme-li vyhledati {a, uréime nejvétsi v ném obsaZené
* &islo celistvé ¢ a poloZime Va = q -+ El"’ kde musi byti
1
1 St L 5
= Va — q <1, tudiz x, = Viaen > 1. Nato Vihle
ddme op&t nejvétdf celistvé &slo q,, obsazené v x, = Ve
a poloZime x, = q, + —1-, kde musi byti e <z bl X Bes
i X a
1

= =l
Pokratujeme-li tim zpﬁsobem, a jsou-li q,, Q;, - . . NEjVELEL
celistvd ¢isla, obsaZend v x,,.X;, - bude
O —1— § R — -+
% q+q’+x, q 1+qz+x,
= q + L 1 el
q +

q» +%+_

PifbliZnymi hodnotami vyhledaného zlomku fetézového mii-
Zeme \ a vyjadfiti tak uréits, jak jen potfeba toho kéze.
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Vid =3+ 1
1
T T AL VarEDE 1
kde X L 5 =1 + 5 —1+gy
5 V1442 €12 1
= =) na e Ry e
% Vi14—2 2 2 X
2 V1442 V14—3 1
,33=V.I4_2: 5 :1+ﬁ—:l+Z’
Sias B el R Vid—3 _ 1
N AT T s it s
1 ; i 1
Bk kteréz opét =x =1+ 7

z CehoZ patrno, Ze druhou rovnici polinaje, pFedchdzejici rovnice
se opakuji. Bude tedy

fowion
+
1

1
+‘6”+-~L 1
T
Pt
Rel
PiibliZzné hodnoty jsou:

5 4 11 15 101 116 333 449 3027
AT R T RN AR TR T RN DT R :
Polotme-li tedy V14 = 58%2; = 3941686 | chyba

1 1
B09% ~ 654481 —
v V14 5 spravnych mist desetinnych.

bude men$i nezli —— 0000001 .; tudiZ jest

2. Treti mocnina a koren stupnd tfetiho.

§. 200. Uloha. Algebraicky soudet mé se povy-
§iti na t¥eti mocninu.

Treti mocnina vyvine se dle nisledujictho pravidla:

1) Prvnf ¢len daného vyrazu povysi se na t¥et! mocninu.

2) KaZdy ndsledujicf ¢len d4 tFi &4sti: trojndsobny &tverec
souétu viech ¢lenli pfedchizejicich, ndsobeny timto tlenem; troj-
nédsobny soucet vSech Elentt predchdzejicich, nésobeny &tvercem
toho ¢lenu a koneéné svou t¥eti mocninu. ;
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3) Soucet viech &sti takto utvorenych jest hledand tFeti
mocnina.

Dikaz Predeviim jest

(a + b)® = (a + b)*(a 4+ b) = (a® + 2ab + b*)(a + b)
= a® - 3a%* 4 3ab® 4 b?;

t. j. tfetf mocnina dvoutlenu rovnd se souétu treti
mocniny prvniho ¢lenu, trojndsobného &ttverce prv-
niho ¢lenu ndsobeného druhym &lenem, trojndsob-
ného prvniho &lenu ndsobeného &tvercem druhého
¢lenu, a t¥eti mocniny &lenu druhého.

Ostatni se dovodi zpiisobem provedenym v §. 193.

§. 201. Uloha. Dekadické &islo mé se povygiti
na tfetif mocninu.

1) Povysime prvni ¢ili nejvyssi islici na t¥eti mocninu.

2) Z kazdé nésledujici Cislice utvofme tfi cdsti: soudin

trojndsobného Ctverce predchdzejiciho &fsla a této Eislice, soudin
trojndsobného ¢isla pFedchdzejictho a Etverce této &islice, koneiné

jeji tfeti mocninu.

3) Tyto ¢4sti piSme pod sebe tak, Ze kaZdou ndsledujfci
pomkneme o jedno misto ddle v pravo; souet vSech Edsti dé
hledanou tfeti mocninu,

Pravidlo tuto uvedené jest sprivné dle §. 200.

Méme-li u pf. ¢fslo 4213 povysiti na tFeti mocninu, bude

49132 = (4000 4 200 + 10 + 3)?
- 4000%7 Zvik o 64000000000
8 HO00P 2200 s th 9600000000
W3 AT 480000000

0008 Dy 8000000
SR T O (G 529200000
B3 Ao00 A0 L L, 1260000
5 L R 1000
SR ON ) e S 159516900
e sty I 113670
i o3l 27

= 747780915697
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aneb vynechame-li nully :

42133
0. Bl
a: 4'.2....96
LI R e
gyt i 8\
3. 48 e |5292
3.42 .1°.. .. | 1%.
At Sk Y.
Fodofas e B n 159|0169
Srdofima o |1136”.
S R [ Loy
ﬂm'@'@_’?

Dodatky. 1) Tifeti mocnina dekadického &isla
mé bud t¥ikrdte tolik &islic, kolik jich m4 dané &islo,
aneb o dvé aneb o jednu ¢islici ménd.

Je-li N tislo nmciferné, tedy N <" 107, ale < 10° ; pak

bude N* < 10™-3, ale < 10%, z &ehoZ patrno, Ze tieti moc-
nina ¢isla N mi nejméné 3n — 2 a nejvy§ 3n éislic (§. 63.).

a8 g 2 2
2) Ponévadi (i@r) STy patrno, Ze v Citateli dese-

tinného zlomku, povySeném na tieti mocninu, musime od-
déliti t¥ikrdte tolik desetinnych mist, kolik jich m& mocnénec.

3) Povysime-li zkriceny zlomek desetinny na tietf
mocninu, tato bude miti tolik mfst nespolehlivich, kolik &islic
jest v polovici soultu z (ftatele spolehlivé ¢dsti étverce (§. 194.,
dod. 4) a Citatele daného zlomku desetinného (§. 114., 1).

§. 202. Uloha. Z algebraického soudtu mé se do-
by¥vati tftetiho kotfene.

1) Dobyvdme tfetiho kofene z prvniho &lenu spofddaného
odmocnénce, &mZ obdrZime prvnf ¢len koteme. Treti mocninu
tohoto prvniho Elenu odéitdme od odmocnénce.

2) Prvni &len zbytku délime trojndsobnym Etvercem kofene
jiz vyhledaného; podil jest ndsledujici ¢len korene. Utvofime
pak Cdsti, je tento novy €len koreme dd v t¥eti mocning, totiZ:
trojndsobny &tverec vyhledaného jiZ kovene, ndsobenj novim



137

¢lenem; trojndsobnou pFedchdzejici éast kofene, ndsobenou é&tver-
cem nového Clenu, a tfeti mocninu tohoto lenu, nateZ soutet
téchto t¥i Casti odéitime ode dfivéj§iho zbytku odmocnénce.

3) V tom vykonu pokratujeme; neziistane-li konetné zbytek,
tfeti kofen jest racionalny, zlistane-li zbytek néjaky, kofen jest
neracionalny.

Toto pravidlo o dobyvini tlehho kofene odvodime z §. 200.

podebnym zpisobem, jako bylo v § 195. z §. 193. odvoezeno pra-
vidlo o dobyvédn{ druhého korene z mnohoélend.

Priklad.
3
Viy®—6y° 421yt — 44y + 63y*— D4y - 27| =y — 27 + 3
— 0y° 4+ 21y* — 44y? 13y
— By5 - 12y* — 8y?
+ - +

- Oy* — 36y° - 63y*—bdy + 27 : (3y* — 123+ 12y?)
+ 9y*— 36y°--36y*
5o + Edy

+ 27y* — Bdy - 27
- + B

0

§.203. Uloha. Z dekadického celistvého tisla, kte-
ré# jest aplnd t¥etf mocnina, mé se dobyvati t¥etiho
kofene.

1) Rozd&lme &slo od pravé k levé na tiidy o trech &islicich,
nejvyssi tifda miZe miti jen dvé aneb jen jednu Cislici; hledejme
nejvétdi tislo, jeho# tieti mocnina jest obsaZena v nejvySsi tffde,
a napiSme je co prvni &islici v tfetfm korenu. Ztrojmocnénou
tuto Gslici odeétéme od nejvySsi tiidy odmocnénce.

2) Ku zbytku ptipiSme ndsledujici tffdu odmoenénce, délme
¢islo toto, zatrhnuvSe posledni dvé &fslice, trojndsobnym Etvercem
prvni vyhledané éislice v kofenu, a podil napi$me v kofenu co
novou &fslici. Utvofme pak Cdsti, jeZ tato nov4 Cfslice kofene
d4 v tfetf mocnind, totiZ: trojndsobny Gtverec &fsla pfedchizeji-
ctho, ndsobeny novou &fslici, trojndsobné &islo pFedchdzejici, nd-
sobené ¢tvercem této nové E&fslice, konecné jeji tietf mocninu;
pryni &ist napiime pod délence, kaZdou nésledujicf pak o jedno
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misto déle v pravo, a odé¢itejme soulet téchto &isti od délence,
k némuZ piibereme dvé Cislic dfive vynechanych.

3) V tom vykonu pokratujme, az bude do po&tu vzata po-
sledni tfida odmocnénce.
Sprévnost poltu toho vysvita z §. 201.

8
U pt. \/78/953589 == 429.
64
14953  :48 ...3.4

Dok e e S S g6,
el AR e e

Q9

e 8
4866589 : 5292 . . . 3. 42?
e P e S S
3 add oM e LR 0206,
O 6 29
0

Dodatek. Z pravidla o dobyvdni druhého kofene (§. 196.
dod. 1 a 2) vysvitd, kterak dobyvAme t¥etiho kofene ze zlomku
desetinného aneb obyéejného.

§. 204 Uloha. Z dekadického celistvého ¢isla,
které% neni uplnd tfet{ mocnina, md se dobyvati ko-
fene tfetiho stupné.

Nenf-li odmocnénec Gplné tfetf mocnina, bude tFeti kofen
neracionalny, tudiZ moZnd jen pribliZzné jej uréiti. Poéindme si
zde podobng, jako v §. 197. pii dobyvéini druhého kofene z de-
kadického celistvého &isla, kteréZ neni tplny &tverec; jen Ze tu
k jednotlivim zbytkiim pFipisujeme tfi nully misto t¥fdy ndsledujic.

Dodatek. I pravidla o dobyvéni tfetiho kofene z dese-
tinnych a obyéejnych zlomkl, které? nejsou Gplné tfeti
mocniny, jsou obdobn4 s pozndmkami v dodatcich 1) a 2) k §. 197.

§ 205. Zkrédcené dobyvani tfetfho kofene.

Vyhleddme-li v tfetim kofenu z daného Cisla
obylejnym zpisobem prvnich m &islic, a chceme-li
jedté m — 1 &fslic sprdvnd& urciti, délfme posledni
zbytek trojndsobnym &tvercem posud vyhledaného

kofene.
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Dikaz. Znameni-li « odmocnénce a & vyhledanych jiZ m
prvnich ¢islic tfetiho korene, miZeme & povaZovati za ¢islo ce-
listvé, aniZ by se tim zménily schdzejici &islice v kofenu.

3
Polozme-li pak Va = b + x, kde x znadi ndsledujic

¢islice kofene, bude

(b 4 x)* = a, &li b® -} 3b%* 4 3bx* 4 x* = a, proto
3b%x = 4 — b? — 8bx® — x® a x — gl dhen xh uel

X il : = T8p% 7 b 3
kde a — b?® znamend posledni zbytek pfi dobyvani kofene, a
3b* trojndsobny Eétverec korene posud vyhledaného.

5 q—h3 x3 x3
PoloZime-li na misto z podil “gpr chyba bude W - 3pE"
kde %< 1 ath > 10usl il s:ce, Ze pri posouzenf chyby ¢len

3b“ jakoZto velmi maly naprotl T miZe se tUplnd vypustiti;
—b?

F jest v8ak men$i neZli 10’“—1 ———, tudiZ podﬂ 0 di m — 1

ostatnich &islic spravnych- v kofenu.

Mime-li tedy u p¥. v \/0083066534 uréiti 5 sprivnjch
mist desetinnych, vyhleddme prvni tii éislice dle obyéejného pra-
vidla o dobyvéni tfetiho kofene, ostatnf dvé &islice pak délenfm
zkricenym.

Poéet provede se takto:

\/0:083/066/534 = 043632 . .
64
- 19066 : 48
144..
108,
Oy
3559534  : 54T
33282..
4644 .
216
T 184678  : 570,288
135
21
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Dodatek. Timto zplsobem obdriime v tietim kofenu
zkrdceného zlomku desetinného 2m — 1 spolehlivych
tislie, m4-li odmocnénec m platnych tFid o tiech &fslicfch.

VI. Logarithmy.
1. O logarithmech viibec. .

8. 206. Cislo @ logarithmovati znamend, hledati moc-
nitele, jim# mocnénec 5 musi byt umocnén, aby dal ¢ co mocninu.
Cislo b jest zdklad, dand mocnina a slove pouze &fslo (Nu-
merus), a hledany mocnitel jmenuje se logarithmus. Je-li
bt = a, znamend » logarithmus &isla ¢ pii zdkladé b, coZ piSeme:

n-=:logy a.

Vztahuji-li se logarithmy vesmés k tému¥ zédkladu 0, pifeme
zkritka n = log a, v kterémZto vyrazu zdklad b povaZujeme za
Znimy.

Umoctiovdni odpovidaji tedy dva obrdcené vykony: do-
byvéni kotene a logarithmovani.

Mocnina, jejizto mocnitel jest &slo neznimé, jako u pi. b*,
jmenuje se velitina exponencialni.

§. 207. Soujem logarithmil ¢éfsel, v pfirozeném poradu po
sob& jdoucich, pfi urtitém zdkladu slove soustava logarith-
micka.

Zékladem soustavy logarithmické miZe byti jen realné °
kladné ¢&islo, které se lisf od 1, ponévadZ? jednak umocnénfm
realného zdporného &isla nelze vyvoditi vSecka mozna &fsla kladnd,
jinak kaZd4 mocnina 1 opét se rovnd 1.

Nestislné mnoZstvi soustav logarithmickych jest moZné; ve
viech téch soustavdch jsou pfi kladném zdkladu & logarithmy
zapornych &isel pomyslné proto, Z%e mocnina b" nikdy ne-
mize byti zdporn&d, nechf md » hodnotu kteroukoli. Tim viak
uzfvini logarithmii se neomezuje; zdporna Eisla v poltech loga-
rithmickych zatim povaZujme za prostd, témito poditejme, a ve
vysledkn teprv ustanovme ndleZité znaménko.

UZivdme jen dvou soustav logarithmickych, totiZ obecné
tili Briggovy soustavy, jejimz zikladem je &fslo 10, a sou-



141

stavy pTrirozené &ili Neperovy s neracionalnym zdkladem
e = 2-718281828 . . , jejZ obdrZime setitinim nekonefné rady
1 i 1 1

S NE T o SRR e e

Obecné vliastnosti logarithmd.

§. 208. 1) Rovn4 éisla maji v téZe soustavérovné
logarithmy, a naopak: krovnym logarithmim néleZeji
rovné &isla.

Je-li b zdklad a b™ = M, b* = N, musi pfii M = N také
m = n, t. j. logM = logN. (Plyne nepfimo z §. 159., 3.) Je-li
naopak logM = logN, tedy m = n, musi dle § 159., 1) téZ
pri=Abn g M A =N

2) V soustavé, jejiZto zdklad jest vét§i neili I,
ndlezi k vét8imu ¢éislu také vétsi logarithmus, a na-
opak: k vét§imu logarithmu ndleZi v&ts{ ¢islo.

Budiz b = M, b* = N, a M > N, tedy pfi b > 1 musi
byti m = n, protez logM > logN. (Plyne nepfimo z 1) a
z §. 159.,3), Je-li naopak logM > logN, plyne taktéz z §. 159.,
3), e M > N. :

3) Logarithmus zdkladu s ohledem na tento zd-
klad rovna se 1.

b! = b; ie-li tedy b zdklad, musi logh = 1.

4) Logarithmus jednitky v kaZdé soustavé se
rovnd nulle.

by =1, protoZ logl = 0.

5) Logarithmus nully jest zdporné nekoneény.

Ponévadi h—% = F-ldg = 0, jest log0 = — OO.

§. 209. 1) Logarithmus soucinu rovnd se souctu
logarithmt jednotlivyech Ciniteli.
Pfi zdkladu & budiZ

logM = m, logN = n, logP = p, tedy
Mi=Dhe " N="h P = b, proits
MNPE==pminte £ 50
logMNP = m - n - p, aneb
logMNP = logM ~ logN ~ log P.

U pi. log6 = log2 + log3.
log30 = log2 - log3 + logb.
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Jsou-li pfi uréitém zdkladu zndmy logarithmy vSech prvo-
isel, miZeme z nich pouhym seéitdnim vyhledati logarithmy
vsech é&fsel sloZitych.

log (a* — b?*) = log (a + b) + log (a — b).

2) Logarithmus zlomku (podilu) rovnd se loga-
rithmu ¢itatele, méné& logarithmu jmenovatele.

Pri zdkladu b budiZ

logM = m, logN = n, tedy M = b=, N = bz,

z cehoZ % = bm==, proto

log 3 = m — 0 = logM — log.

U pt. log 323? log 29 — log 31.

log 3529 = log —31%%9 — 10g 3529 — log 100,

0g 210 = log (a4 b) — log (a —b),

3) Logarlthmus mocniny rovnd se logarithmu moc-
nénce, nasobenému mocnitelem.
Pri zdkladu & budiZ logM = m, ¢ili M = bm, tedy
Mr = b™?, z &ehoZ
logM? = mp = p.log M.
U pf. log 8% = 3log8.
log (2a)° = 3 log2a = 3 (log2 - loga).

l
lot,( ) = 2logx + logy — 4 (logm - logn).

4) Logarithmus veliéiny kofenové rovnd se loga-
rithmu odmocnénce, délenému odmocnitelem.
PFi zdkladu b budiz logM = m, ¢ili M = b=, tedy

B

\}M = \pfbm = b¥, protoz
) m logM

log VM = — = :
gV D D
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3
U ok log V75 = 8
i log &
SRy €% __loga — logh
log -} 75 hiE 5 %
8
2
log ﬂ?— = loga + 5 logx — logy.

§ 210. 1) Prirozli¢nychzdkladechmé totéZ cislo
také rozlitné logarithmy.

Je-li p logarithmus &fsla N na zédkladé B, a ¢ logarithmus
tisla N na zdklad® &, kde B a & povaZujeme za &isla rozlicnd,
bude N = Bra N = b4, tedy B> = b2 . Kdyby pak p = q,
plynulo by nepfimo z §. 159., 2), Ze také B = b, coZ se nesho-
duje s podminkou. Logarithmy p a ¢ jsou tedy rozlicné.

2) Logarithmus ¢isla na jakémsi zdkladé rovnd
se logarithmu téhoZ &isla pfi druhém zdkladég, néso-
benému pfevratnou hodnotou logarithmu prvniho
zdkladu s ohledem k druhému.

Budi# logg N = p, tedy B* = N; logarithmujeme-li drubon
rovnici na jiném zdkladé b, obdriime

plogy B = logy N, aneb logs N .logy B = logs N,
z CehoZ

i 1
logg N = loghl\ Tog; B

Jsou-li zndmy logarithmy Cisel na zdkladé b, vypotitdme
z nich logarithmy na kterémkoli jiném zikladé B, ndsobime-li

je stilym dinitelem ng_l_B’ t.j. pFevratnou hodnotou logarithmu
b

nového zékladu s ohledem k zdkladu dfivéjéimu. Cislo, j.fmz

musime nédsobiti logarithmy jedné soustavy, abychom obdrZeli lo-

garithmy soustavy jiné, slove modul soustavy nové s ohledem

k pavodnf. Modul soustavy Briggovy s ohledem k pfirozené

1
soustavé ]eSt lagem = 04342945 . .
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3. Logarithmy obecné.

~§ 211. 1) Briggiv logarithmus kladného &isla
jest kladny aneb zdporny, jak totiZ éislo jest vétsi
aneb menSi nezli 1.

Kazdé &islo, vétsi nezli 1, jest bud dekadickd jednost 10™ ,
kde m znali kladné Cislo celistvé, aneb leZi mezi dvéma tako-
vymi jednostmi 10 a 10®#'; proto jeho logarithmus jest bud
m, aneb leZf mezi m a m -~ 1, v obou pFipadech jest tedy kladny.

KaZdé tislo, men$i neZli 1, jest bud dekadickd jednost

A
10
a 10~; proto jeho logarithmus jest bud — m, aneb leZi mezi
— m a — (m - 1), tedy v obou pFipadech jest zdporny.

2) Brigglv logarithmus celistvého aneb lome-
ného ¢éisla, kteréZ jest dekadickd jednosf, rovnd se
tislu celistvému.

Plyne z predelého dikazu.

3) Brigglv logarithmus celistvého aneb lome-
ného &isla, kteréZ neni dekadickd jednosft, jest éislo
neracionalné.

Dikaz. «) Neni-li N dekadickd jednost, leZi-li tedy mezi
dvéma dekadickymi jednostmi po sobé& jdoucimi 10%= g 10*(wiD)
kde m znamend kladné éfslo celistvé, musi logarithmus ¢isla N
lezeti mezi + m a + (m 4 1), nemiiZe tedy byti &islo celistvé.

Ale logarithmus ten nenf také zlomek. Nebot kdyby logN = :—%B,

= 10—=, aneb leif mezi dvéma takovymi jednostmi 10—m

kde p a ¢ jsou prvoéisla vespolek, muselo by 10% = N, aneb
10*» = N¢ . M4-li v8ak rovnice tato byti moZna, musi 10=° a
N sestavati z tfchZ prvoéiniteld; N by tedy nesmélo se skiddati
z jinych Ciniteld mimo z 2 a 5, vztaZné -é« a —;—, a obou by mu-
selo obsahovati tent§z poéet. Ale pak by N bylo dekadicka
jednost, coZ odporuje podmince. Neni-li tedy N dekadickd jed-
nost, log N nelze urlité vyjad¥iti ani ¢islem celistvym, ani
zlomkem.

b) Naznatime-li viak meze, v nichZto leZl logarithmus N,
miizeme jej piibliZné ustanoviti tak urtité, jak jen zapotfebi.
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Lezi-li totiz N viithec mezi dvéma é&fsly » a v, tedy (dle
§. 208, 2) log N mezi logu a log v, kterézto dva logarithmy jsou
zndmy, bude dle §. 209. také znam log Y uv, t. j. logarithmus
stitednf méFické srovnalostné &isel w a ». Ale ponévadZ V uv lezi
mezi » a v (§. 134, 4), mus{ N leZeti bud mezi Vuv a u, aneb
mezi YV uv a », tudiZ také log N bud mezi log V uv a logw, aneb
mezi log Vuv a logv. 'V kazdém pripadé le#i tedy N v mezich
uzdich nezli dfive, a opakujeme-li zdvérek tymZe zpiisobem, mii-
Zeme meze, v nichZ le#f log N, suziti dle libosti.

§.+212. Uloha. M4 se vypoéitati Briggiv loga-
rithmus danéha &isla. h

1) Jedno Fefeni této tGlohy spoéivd na dikazu, podaném
v § 211., 3) b), podlé ndhoZ moind logarithmus ¢&fsla uzaviiti
v meze vidy uZ$f a uzi a tim jej také ustanoviti tak urtite,
jak jen zapotrebi.

Mdme u p#¥. vypoéitati logarithmus &fsla 13.

13 lezi mezi 10 a 100,
Iog A3 oty oo 10 ="1"a log 400 =2

rozdil hodnot meznfch: 2 — 1 = L g

\/10, 100 = 316927766 = 1, Toga =  (log 10 + log100) = 15;
13 lezi mezi 10 a «,

log 13 o 5 log10 == 1Ja logm b5
rozdil hodnot meznych: 1’56 — 1 = 0.
V/I0a = 171827942 = b, logh = +(log 10 + Iog s) = 125
13 lezf mezi 10 a b,
logld ., .. logl0 = 1alogh = 125;
rozdil hodnot meznych: 125 — 1 = 025.

7 toho vysvitd, Ze mezné hodnoty logarithmu ¢im déle tim
vice se sblifujf. Pokraéujeme-li tim zptisobem, obdrZime:
V/10b = 183352144 = ¢, logc = 1(log10--1logh) = 1:125;
\/10c = 11:547 8201 = d, logd = L(log10 +-logc) = 1:0625;
Ved = 12:409 3780 = e, loge = 1(log ¢ +-logd) = 109375;:
\ce =12:8639696 = {, logf = l(logc -+ loge) = 1109375,
Vel = 130974727 = g, logg = i(logc 4 logf) = 1'117188;
Vig = 129801960 = b, logh = J(logf 4 logg) =lg113 281 ;

Moénik-Hora, Algebra,
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\/eh = 130887024 =i, logi' = j(logg -+ 1logh) = 11115234
Vhi ' = 13-009 4163 =k, logk = J(logh ~-logi) = 1114 258 ;
Vhk =129947978 =1, logl '= i(logh + logk) = 1113769 ;
VEl© = 130021049 =m,logm = i(logk 4-logl) = 1'114 014;
Vim = 12998 1507 = n, logn = 1(logl -} logm) = 1113 892 ;
V/mn = 130002776 = o, logo = L(logm 4 logn) = 1-113 953;
'Vno = 12:999 3640 = p, logp = j(logn 4 logo) = 1-113922;
Vop =12:9998207 = q, logq = i(logo + logp) = 1113 937;
“Vog ='130000491 =r, logr = J(logo 4 logq) = 1113 945;
Var = 129999348 =s, logs = i(logq - logr) = 1113941 ;
a t. d.

PonévadZz pak 13 le#i mezi s a r, tedy také log13 mezi
logs a logr, tyto logarithmy se vSak shoduji v prvpich péti
mistech desetinnfeh, bude aZ na 5 mist desetinnych uréité
log13 = 1-11394.

(Timto pracnym zpdsobem vypoéital Jindfich Brigg logarithmy prvo-
¢isel od 1 aZz do 20000, a od 90000 aZ do 100000 na 14 mist desetinnjch,
pozd&ji pak Andrian Vlacq ostatni logarithmy prvoéisel od 20000 aZ
do 90000.)

'2) Zkritka a pohodlné lze uréiti Briggtyv looarlthmus
¢isla N pribliznymi hodnotami' zlomku - ¥etézového. . PoloZme
logN = x, tedy N = 10, a vyhledejme nejvétii celistvé Cislo
g, obsaZené v x; bude tedy 10® < N < 109!, Polozime-li

; 1
bt (0 }l“, kde Xt bude N = 10@.%_ =il dam
1

SN Ll N
protez S =1 0z6 (-10%) = 10, anebo poloiame-h __l\,,_
bude N;* = 10. Vyhledejme nyni nejvétsi celistvé élsl_o ¢, Ob-
safené v x,, tedy Nu < 10 < N q-“; poloifme-li  H— ) T ~1~

kde x, > 1, bude 10 = N, ‘1:1';, =Nu. N= ,’1 procez ;0 R x’
10 T 1000
‘N_l ,,,) = N,, anebo poloiime~h nynf W = N,, bude

N, = N,. Je-li dile N,» < N, < N,%*, a poloZime-li x, =
a9, + xi, obdrZime podobné
3
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N,
7 Sehot opét pfi x, = q, —[- — nésleduje NN; )x‘ = N
4 i ]
= Ny aitid
ProtoZ bude i
logN = = =
g Ahnts q+q+___ q+]+
‘2

(Nn )‘*=Nx.=n,,

+_

— T

=4t g
q2+q+~

z CehoZ vypoéitatl lze. pfiblizné zlomky pro logN.
Méme-li tim zplsobem vypolitati Iog13, bude poet nd-

sledujfef :
N =13 10750 181105 Lt
N = % =like ), L <.10 i q, =83

N 11_3?8 = 122580, 192589' < 13 < 192589%,  g,=1;

N, = 13 _ _ 1.06045, 1-06045° < 1:99589 < 1-06045%, g, =3

= I9D5R0]
1:22589
N, = 106045 — 1'02823, 1:02823* < 1-06045 < 1:02823% q,=2;
1-06045
Ny 102823 = 1-00303, 1:00303° < 1-02823 < 100303, q; =9;
L 102823 e s
Ns = 1:00303° =1 00159,_1 00159! < ;00303 < _1 001592, q, = 1;
a t. d. \
b 1 ,
Jest pak log 13 = 1+§+ L .
|
345,11
I+gyl
S

~ protoZ pfiblizné hodnoty hledaného logarithmu:

L 9 10 39 88 81 919
L8y g ARy AN TUG SRR

10*
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Polozime-li log 13 = gzig = 1'113939 . . , chyba bude

o S R e :
mensi neZli 895° = 630625 — 0:000001 . ., tudiZz log 13 na
5 desetinnych mist sprdvné = 1:11394, jakoZ jsme jiZ také vy-
potitali spisobem prvym.
Dodatek. Mnohem krat$im zptisobem vypoéitavaji se loga-

rithmy ve vy$&i mathematice pomoci Fad.

§ 213. Briggitv logarithmus se sklid4d z celistvého &isla
a z desetinnych &slic, pondvadZ v Briggové soustavé mimo de-
kadické jednosti vSecka ostatni racionalnd &isla maji neracionalné
logarithmy, které pfiblizng lze vyjadriti zlomky desetinnymi,
‘Celistvé &islo v logarithmu slove charakteristika (vyznak),
desetinnd mista pak mantissa (zdvéska).

(Cfsla, kterd jsou mendf neZli 1, majf zéporny logarithmus,
tedy zédpornou charakteristiku i mantissu. Zdporné mantissy
~ odstrafiujeme z poétu; misto nich klademe mantissy kladné se
zépornou charakteristikou, odéitajice zdporny logarithmus od cisla,
kteréZ jest o 1 v&tsi nezli charakteristika, ¢im obdrZime kladnou
mantissu, nadeZ toto &islo o 1 v&tsi napiSeme za mantissu jakoZto
zgpornou charakteristiku.

U pf. — 2345679 = 3 — 2346679 — 3

= 0654 321 — 3.

§.214, Charakteristika Briggova logarithmude-
kadického &isla rovnd se fadnému exponenta nej-
vy§8f ,(':islice tohoto ¢isla.

Je-li n fadny exponent nejvydsi Cislice v &isle a, bude

a > 100, ale a < 10°#, tedy

loga > n, ale loga < n 4 1,
t. j. loga = n -+ kladny zlomek pravy, protoZ jest n charakte-
ristika logarithmu.

Vysledky. a) Charakteristika logarithmu jest o 1 mensi
nefli polet mist, jeZ celé zaujimaji.

b) Charakteristika logarithmu pravého zlomku desetinného
jest zdpornd a rovna poltu v&ech null, stojicich pfed platnymi
¢islicemi desetinnymi. :
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§ 215. Ndisobime-li aneb délime-1i jakési Gislo
mocninou desitky, zméni se tim v Briggové loga-
rithmu toho ¢isla pouze charakteristika, nikoliviak
mantissa.

Nebot ,
log(a.10®) = loga - log10® = loga -} n,
log %& = loga — log10® = log a — n.

V prvém pripadé logarithmus ¢fsla @ se zvét$i, v drubém
pak zmensi o celistvé éislo =, . j. obdrZi jinou charakteristiku;
mantissa viak se nezménf,

U pf. log 7124 = 3852 724; protoz

log 712400 = log 7124 + log100 = 3.852724 -+ 2
= 5852 124;

log 7124 = log 7124 — log100 = 3852724 — 2
— 1852 724.

Vysledek. Mantissa logarithmu zdvisi pouze na po-
fadu, v némz Cislice jdou po sobé, bez ohledu na jich rdd.

Tabulky logarithmické.

8. 216. Logarithmy vsech &fsel od 1 aZ do 10000, aneb od
1 aZ do 100000, a sice u prvych s mantissami o péti aneb Sesti,
u téchto o sedmi mistech sestaveny jsou ve zvlaStnich tabul-
kdch logarithmickych. Tyto pak obsahuji jen mantissy
logarithmd proto, Ze charakteristiku v kaZdém piipadé lze urCiti
dle §. 214

Jednoduchym zptisobem, vysvétlenym v Gvodu k tabulkim
logarithmickym, vyhledime z nich logarithmus kaZdého &fsla, a
naopak ku kaZdému logarithmu prislusné Eislo.

Zde pfedpoklddéme tabulky, obsahujici logarithmy Etyr-
cifernych Cisel s mantissami Sesticifernymi.

Podlitdnf Briggovymi logarithmy.
§. 217. PFi potitdni Briggovymi logarithmy musime Setfiti
tychZ pravidel jako viibec pfi éfslech dekadickych; tfeba jest
viak zfetel miti jeSté na ndsledujici ustanoveni:

1) Obdrzfme-li ‘pfi setitdn{ logarithmd dvé charakte-
ristiky, jednu kladnou a druhou zdpornou, spojime je v jedinou.
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Upt 3105892

2:568 125
0213407 — 2
0081057 — 4

5968481 — 6 = 0968481 — 1.

2) Jeli pfi odéftdni menSenec mendi neZli menéitel,
musime se vyhnouti zdporné mantisse; proto pripocitejme k men-
Senci tolik jednosti kladnych, aby byl vét$i neZli menSitel, ku
zbytku pak pfipiSme tentyZ pofet zdpornych jednosti jakoZto
charakteristiku. U pf.

+ 3 — 3
1+450 256
3578 920
0-871 336 — 3.

3) Nédsobfme-1li logarithmus se zipornou charakteristikon
jakymsi ¢islem, musime v souinu novou charakteristiku zépornou
snfmati s kladnou. U pt.

(0531147 — 2) X b = 2655730 — 10
= 0655 736 — 8.

4) Mime-li logarithmus se zdpornou charakteristikou dé-
liti jakymsi ¢islem, musfme ji, neni-li timto Cislem délitelna,
zvétsiti o tolik jednostf, kolik viibec zapotfebi, aby byla délitelna;
tentj% potet jednostf celistvych pfipiSeme viak téZ pfed man-
tissu. Tim zpisobem se vyhneme lomené charakteristice. U pf.

(0415091 — 7) : 5 = (3415091 — 10) : 5
= 0683018 — 2.

UZivini Briggovych logarithmi.

§. 218. VSeobecnymi vétami, odvozenymi v §. 208. Ize pro-
méniti nasobenf v seditdni, délenf v odéitdni, umoctiovini v na-
sobeni a dobyvéini kofene v déleni.

Jsou-li nékterd dand ¢fsla zdpornd, povaZujeme je v pottu
zatim za kladnd, a ve vysledku pak teprv uréime néleZité zna-
ménko. K logarithmu zdporného cisla miize se pfipsati (), aby
se na znaménko — nezapomnélo.

1) Ndsobeni.

Mé se vyhledati soudin &initeld 1:0954, 0-91567, — 3:15671
a 1:00782. :



151

log 1:0954 = 04039573
log 091567 = 00961739 — 1

log 3:1571 = 0499 289 (n)
log 1-00782 = 0003 383
log soutinu = 0503984 = log. 3:191419,
tedy
1-0954 X 091567 X — 31571 x 100782 = — 3'191419.
2) Déleni. 5
g .12 D28
a) M4 se vypotitati podil 528 : 737 ¢&ili 737
ot oy
log 528 = 2722 634
log 737 = 2-867 467
log%f- — 0855167 — 1 = log 0716 418,
prote’ % = 0716418,

3-4156 X 4:023
12378 X 5'87091°
logx = log 34156 4 log 4023 — (log1:2378 - log 5-87091)
log 34156 = 0533 467
log4:023 = 0604 550

b) M4 se urtiti hodnota zlomku x =

1138 017
log 12378 = 0092 651
log 587091 = 0768 705
logx = 0276 661 = log 1'890 869,
proteZ x = 1'890 869,

3) Umochiovani.

a) Cislo 1025 m4 bfti povfSeno na 20. mocninu.
log 1025 = 0010724
log (1025)%° = 0:010724 X 20
= (214 480 = log 1:63862,
prodez (1°025)*° = 1-:63862.

399 1065

%) Mé se vypoditati (,67_
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log 329 = 2517196
Jog 67 = 1826075
0691121 X 1065

560 1
TEoL121
41467
3456
1:065 \ {

log %7’—) — 0736 044 = log 5445575,

329 1065 At L
proce? (-6? = 5445575,

4) Dobyvani kofene.

5
M4 se vypotitati V710

log 10 = 1:000 000
5
logvV'10 = 1-000000 : 5
s = 0200000 = log 1:58489,
tudiz V10 = 1'58489. ™



Cast ctvrta,

Rovnice.

§. 219. Srovndni dvou vyrazii, majicich rovnou hodnotu,
nazyvd se rovnicf. U pf. _

x=x (x4+2)2=x*+44x + 4, x* —8 = 2x

Veli¢iny takto srovnané slovou dily rovmice; kazdy dil
mize se sklddati z nékolika ¢lend. ~V Tovmici x* — 8 = 2x
jest x* — 8 prvnf, 2x drubhy dil; onen sestivd ze dvou ¢lent:
x*a — 8.

Rozeznavdme rovnice jednostejné (1dentlcke) aurcovaci.

Rovnice, které jsou spravné pfi kazdé hodnotd ne-
zndmyeh velitin v nich pfichdzejicich, slovou jednostejné.
U pt. Rovnice (x + 2)* = x* 4 4x | 4 jest sprdvnd, nechf
za o dosadime hodnotu jakoukoli. KaZdy vzorec vykonu arithme -
tického jest rovnice jednostejna.

Rovnice, které jsou spravné jen pfri uréitych hodno-
t4ch neznidmych velidin v nich pFichdzejicich, slovou uréovaci
rovnice. U pf. rovmice x* — 8 = 2x jest jen tehdy sprdvna,
mé-li # hodnotu 4 aneb — 2.

Hodnoty nezndmé velidiny, jeZ vyhovuji rovnici, t. j. kteréz
ji proméni v jednostejnou, jmenuji se koFeny rovnice. Rovaice

— 8 = 2x m4d dva kofeny, 4 a — 2.

Rovnici Fe&iti znamend, jeji kofeny uréiti.

Poridani rovnic.

§. 220. Méme-li Ye§iti rovnici, musfme ji nejprv uvésti na
takovou podobu, aby neznimi nepfichdzela v Zidném Clenu co
jmenovatel aneb odmocnénec; aby viecky lemy, obsahujici ne-
znémou, v prvnim dilu rovnice nastupovaly po sobé dle sestupnych
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mocnin této nezndmé; aby konefné soutinitel nejvy%8i mocniny

nezndmé velid¢iny byl kladné é&fslo celistvé. Rovnice takového tvaru
slove spofddané.

U pf. ax® - bx®* 4+ cx = d
X2 4+ px = ¢ } jsou rovnice sporddané.
x* —3zy - y* + 6x =9

Spof4ddand rovnice, jejf#to druby dil jest nulla, jmenuje se
rovnice uvedend na nuliu; u pf. x* 4+ ax 4+ b = 0.

Potraddni rovnic zaklidd se na nasledujici zasadé:

Nakliddme-li srovnymivelidinamistejnymzpa-
sobem, obdrZime rovné vysledky.

Tuto zésadu lze vyjadFiti uréitéji ndsledujicimi vétami:

1) Rovnice se neporusi, jestliZe k obéma dilim
jakési ¢islo pfipolteme aneb od obou dild néjaké &islo
odecteme.

Dle této véty miZeme kaZdy ¢len jednoho dilu prevésti
s op4iénym znaménkem do dilu druhého, rovné ¢leny v obou

dilech vynechati, zvI4§t8 také kaZdou spofdidanou rovnici uvésti
na n‘ullu.

U pf. z rovnice x-+a =b plyne x =b —a,
i i 3x+m=at+m , 3x=a,
ST e D o XV—2x =10,

2) Rovnice se neporudi, nisobime-li oba jeji dily
tymZe Cislem. ,

Dle této véty lze z rovmice odstraniti jmenovatele,
zvlaité také miZeme soutinitele nejvyS§i mocniny neznimé veli-
tiny, je-li zdporny, proméniti v kladného, nésobime-li oba dily
rovnice zdpornou jedniCkou, t. j. zménime-li znaménka viech
¢leni v opdcnd. :

U pf. z rovnice —:-i— — b = c¢ plyne x — ab = ag,

X c

ety b= x? — abx =/ ac
n n a X ” ’
b w — X*+3%x=—5H, x*—3x=05

3) Rovnice se mneporufi, délime-1i oba jeji dily
tymZe cislem.
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Majf-li tedy oba dily spole&ného ‘initele, miZeme jim
celou rovnici krétiti, zvisté také odstraniti soudinitele nejvyssi
mocniny nezndmé velidiny, je-li vét3{ nezli 1.

U pf. z rovnice 2x* — 8x = 4 plyne x* — 4x = 2,

1
?o

4) Rovnice se neporusf, povyiime-li oba jeji dily
na tutéZ mocninu.

Je-li nezndm4 pod kofenitkem, miZeme je odstraniti; veli-
tina koFenové4, kterou chceme méiniti racionalnou, musi byti
samotna v jednom dflu rovnice.

U pf. z rovnice \/x — b® = a plyne x — b* = a%
5) Rovnice se neporudf, dobyvime-1li z obou dild
kofene téhoZ stupnéd.

Dobyvénim kofene lze v rovmici odstraniti mocnitele
neznimé velitiny. U pt.

» Pl BY— IR 3

3
z roynice x3? = 10 plyre x = V10,
3 a 2_32 § A ry
p o g =t Sar s By

6) Rovnice se neporufi, logarithmujeme-li oba
jeji dily s ohledem na tentyZ zdklad.

Tim zpisobem odstranime z rovnice veli¢iny exponen-
cialné (§ 206.).

U pf. z rovnice a* = b plyne xloga = logh.

Téchto vét musime pouzivati ponékud opatrnd proto, Ze v mnohjch

piipadech nové utvofend rovnice nemé jiZz viech kofenii dané r(?_vnice, jindy
opét obsahuje mimo kofeny pivodni rovnice také jeité koreny jiné.

— 2 2 S e
Nasobime-li u pf. rovniei —33—;4 — _X 1= 4 neznimym é&ini-

telem x — 1, jenZ v Zidném jmenovateli nepiichdzi co Einitel, nové rovnice

4 L% v
bude miti mimo kofeny piivodni rovnice 2 a — 5 také jesté kofen 1.

A naopak: délime-1i rovnici (x — 2)(x® + 3x 4 1) = (x — 2)(7x + 6)
neznimym &initelem x — 2, jenZ pFichézi v obou dilech, nedostivd se nové
rovnici kofene 2 z plivodni rovnice.

Povyaime-li rovnici ¥V x 4+ 11 = x — 1 na druhou monnin“u, noYEi
rovnice x + 11 = x* — 9x 4 1 miZe také vzniknouti z V'x + 11
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= — (x — 1); musime tedy pozdé&ji jeSté zvlasté vySetfiti, vyhovuji-li ko-
feny nové rovmice, 5 a — 2, dané rowvnici Gili nic. Opravdu také rovnici
Vx 11 = x — 1 vyhovi jen kofen 5, druby pak, — 2, p¥indlezi ' rovnici
V41l = —(x—1.

§. 221. Dand rovnice md se spofddati.

Dle predeslych vét spofdddme danou rovnici takto:

1) Jsou-li v rovnici vyrazy spojeny zdvorkami, provedeme
naznalené vykony, abychom zdvorky vypustili.

2) M4-li rovmnice zlomky, nédsobime oba dily nejmen3fm
spoleénym ndsobkem viech jmenovateld, abychom tyto odstranili.

3) Je-li nezndm4 pod kofenitkem, odstranime je tim, Ze
povysime oba dily rovnice na naleZitou mocninu.

4) Viecky cleny, obsahujici nezndmou, pievedeme do levého
dilu rovnice, snimime a spofdddme dle sestupnych mocnin veli-
¢iny neznidmé; ostatni Cleny pievedeme do pravého dilu, kde
rovnéZ snimame.

5) Je-li soucinitel nejvy$§i mocniny nezndmé veliCiny zd-
porny, proménfme znaménka vSech Elendl v opddnd.

Priklady. 1) 6(x —%2) — 2(3x 4+ 1) = 14 — 4@x + 3)

6x — 12 —6x — 2 = 14 — B8x — 12

6x — 6x 4+ 8x = 14 — 12 12 4 2
8x — 16
X =
P 12 —3x 3)2x —Vi2&x=1
A e — Y% =1—2x
x? — 12 4+ 3x = 8 2% = 1 —4x | 4x*
x* 4+ 3x — 8x = 12 2% F 4x —4x*=1
x* — bx = 12. — 4x*-6x=1

4x* —b6x = — 1.

Rozdéleni rovnic uréovacich.

§ 222. 1) Rovnice jsou bud &¢iselné anebo pismenné
(literalné), jsou-li nezndmé spojeny bud s Cisly zvlaStnimi aneb
obecnymi. ;

2) Dale rozeznivdme rovnice algebraické a transcen-
dentné. V rovnicich algebraickych prfichdzi nezndmi jen co
mocnénec, v transcendentnych v nékterém tvaru nasledujicim :
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a*, log (& 4 x), sin(a + x) a t. d. Transcendentnd rovnice,
v nfzto nezndmd pFichizi co mocnitel, slove zvId§té rovnice
exponencialnd. :

3) Dle poétu nezndmych v rovmici pfichdzejicich rozezni-
véme rovnice 0 jedné, o dvou aneb o nékolika nezni-
mych. :

4) Dle nejvy$§tho mocnitele nezndmé, aneb je-li v rovnici

vice neznamych, dle nejvétitho soudtu mocniteld nezndmych v je-
diném &lenu spofidané rovnice rozdélujeme algebraické rovmice

na rovnice prvniho, druhého, tr¥etiho, . . . stupné.
Tak jsou

bx +-5 =0 s 0 jedné neznamé,
x 1+ 2 =3z — 8 } To¥nige 1L EpNG {o tfech nezndmych.
2x* — bx = 10 4 o jedné neznimé,
Xy == D } EO¥nics 2. FupUN {o dvou nezndmych.
x? — 2x% 4 bx = 0 jedné nezndmé,

; rovnice 3. stupné
X } s {o dvou neznamych.
Rovnice druhého stupné slovou také kvadratické, rovnice
tfettho stupnd kubické , &tvrtého stupné bikvadratické a
daldich stupiii pak rovnice vys$§i vibec.

5) Rovnice kteréhokoli stupné jmenuje se pfesnd, obsa-
huje-li jedinou mocninu nezndmé, a smiSend, pfichdzi-li v nf
nezndmé v rozlitnych mocninich. U pf.

x* — b
xa

XE = DX =
x4 2x* —6=0

lg } jsou rovnice piesné,

o |l |l

} jsou rovnice smiSené.

6) Koneéné rozezndvime rovnice urcité, majfel koneény
podet kotentt, jejz pfed feSenim jiZ moZni zevrubné udati, a
neurdtité, jim# vyhovuje nekoneény potet kofend, neni-li jinak
potet tento omezen zvlaStnimi podminkami.

U pt- rovnice 3x = 5 m4 jediny kofen £, rovnici 3x + 2y = 5
mize viak vyhovéti nekonetny polet hodnot # a y; prvni rovnice
je tedy uréitd, druhd neuritd.
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I. Urtité rovnice prvniho stupnd.

1. Rovnice prvniho stupné o jedné nezndmé.

§. 223. VSeobecny tvar spofddané rovnice prvniho stupné jest

a axi=ah;
Délime-h oba dily rovnice veli¢inou @, obdrZime
x =2
a

Rovnice prvniho stupné o jedné neznidmé mé j e'diny kofen,
je tedy rovnice uréitd.

Priklady.

1) ax+ b = ax- b a b
ax — a'x=b" — b é) o e e
(a—a')x = b — b 2a — 2ax -+ bx = b

X__b‘-——b bx — 2ax = b — 2a
“a —a’ (b —2a)x = b — 2a
Xt

2. Uréité rovnice prvaiho stupné o ndkolika neznimych.

§. 224. Jedind rovnice o dvou nezndmych jest neurditd
proto, Ze za ob& nezedmé miZeme dosaditi nekoneény podet
hodnot, které vesmés vyhovuji dané rovnici. Je-li véak ddno dvé
rovnic k sobé ndlezejicich, moZnd viibec ur¢ité udati hodnoty
nezndmych, vyhovujici obéma rovnicim, odstranime-li z obou
rovnic vZdy jednu nezndmou a FeSime-li takto utvofenou rovnici
0 jedné neznimé. :

Ze dvou rovnic k' sobé pfindleZejicich odstraniti jednu ne-
zngmou slove tuto nezndmou vylouéiti

§. 225, UfZivd se zvldasté t¥i zplisobl vyludovacich:

1) Zptsob srovndvaeci. Z obou rovnic urtime tutéZ ne-
Znidmou, srovnime 0bé | hodnoty a feSime takto utvoFenou rovnici,
kterdZ obsahuje jiZ jen druhou nezndmou.

Jsou-li viibec ddny rovnice

ax -+ by = ¢,
a'x 4+ b’y = ¢
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obdrZzime z nich

L€ im=ax a."'x—-c—by
Y TRt
¢ — a'x ¢! — b’

sl n A y;

ponévadZ pak # a y musi v obou rovnicich miti tutéZ hodnotu,
bude ; R SR
c—ax . ¢ —ak i ¢ — by et h'y

b b‘ a B, aa ]
feSime-li nyni tyto rovnice, bude
e =rbel ac’ — a‘c
= ab’ — ab’ Y= @' —ab

2) Zpﬁsob dosazovacf Z jedné rovnice urtime hodnotu
nékteré nezndmé a dosadime ji do druhé rovnice, ¢im# obdrZime
opét rovnici 0 jedné neznidmé, kterou reSime.

Jsou-li ddny opét rovnice dFivéjsi, vyhleddme z prvni

c— ax
= b
a tuto hodnotu dosadime do rovnice druhé; bude pak
i i C T al _2.. i
a’x + b'. b 5
5 __ble.— be!
z GehoZ plyne LTSS

Podobné uréime y.

3) Zpﬁsob rovnych soutiniteliv. Zjednime neznimé
veli¢ing, kterou chceme vylouéiti, v obou rovnicich rovné sou-
élmtele, nasobime-li viecky ¢leny pfiméfenym Cinitelem; nové
rovnice secitdme aneb odéitdme, jak totiZ tito rovni soucinitelé
maji opdénd aneb rovnd znaménka, koneéné FeSime utvoienou
takto rovnici o jedné nezndmé.

Méme-li z hofejSich rovnic vyloutiti v, nisobme prvni ro-
vnici soudinitelem &', druhou pak &, ¢imZ obdriime:

ab’x 4 bb'y = b'c,
a’bx 4 bb'y = be.

Odetteme-li druhou rovnici od prvani, bude
abixis=a'by = blcii- Bt

_ b'e — be!

z Gehoz = EBT:_EFB
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Vylouéfme-li podobné z obou rovnic «, obdrzime y.

Dodatky. 1) Kterého z téchto tif zplisobd vyluCovacich
bychom méli s prospéchem pouZiti, o tom rozhodovati tfeba dle
jakosti soutiniteld nezndmych veli¢in. Obyéejné urtujeme hodnotu
jediné nezndmé a dosazujeme ji pak do druhé dané rovnice, z &ehoZ
ndsleduje hodnota druhé nezndmé.

2) Pfichdzeji-li v danych rovnicich jen pfevratné hodnmoty
neznamych, povazujeme vlastné tyto hodnoty za neznémé a urtu-
jeme z nich dodatefné plivodni neznimé.

e 2 R
U Ppr. ; + ? = 13,
E — & =14
e y-
[ ey 1 :
PoloZime-li < = X a a9 =varhude
2x! -} 3y’ = 13,
bx! — 2y = 4, z CehoZ
Xt 2yl =3, profoZ x Z%ay:%.
Pfiklady. :
1) 3x + 4y = 247, ... S
br =3y = 11 } Fesiti zpiisobem srovnavacim.
Z prvni rovnice X = 24 g 4y’
, druhé o, x = 11;_)"33’,
protos 24T . BRI, ganorly < 3
Dosadime-li tuto hodnotu y do vyrazu
gunped —dy 94 1o A3

oy obdrZfme x = 3 =4,
Presvédéime se pak, vyhovuji-li hodnoty x = 4 a y-= 3
danym rovnicim, dosadime-li je do obou, ¢imZ obdrZime
3.4 4.3 =24,
5.4 — 3.3 = 11
2) 6x — 13 %g } Fediti zpfisobem dosazovacim.

2x -+ 3y =
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Z prvni rovnice plyne x = }8_—%1_3y dosadime-li tuto

hodnotu do rovnice druhé, obdriime

2.§is@“+3y= s

Dosadime-li ‘hodnotu y do vyrazu @ = ﬁj“ﬁl, bude

o As 13
e R

st 10y= 1) e s iy
6x— by = —17 } fesiti zplisobem rovnych soutiniteldv.

=081

Chceme-li nezndmé » zjednati rovné soudinitele, ndsobme
prvni rovnici &initelem 3, druhou pak 2; bude tedy

12z -+ BTy = 33 A LA
g o 34} rozdil obou rovnic d4
67y = 6T, diz'y = 1.
Dosadime-li. tuto hodnotu y do prvni dané rovnice, obdriime
4x 4+ 19 = 11, z &ehoZz x = — 2.
4) x 4~ y = s ] soufet obou rovnic dd 2x = s - d,
x—y=d } jich rozdil viak 2y = s — d,
8 -
protoZ x — 5 ez e
§. 226. Z obecnych rovnic ax -} by = ¢,
' a'x 4 by = ¢
vyhledali jsme hodnoty neznimych
b'e — he! __ac’ — a'c

= ab —ab T b — an
z nichZto vysvitd, Ze v nékterych pfipadech dané rovnice se ne-
hodi k ureni nezndmych v nich prichdzejicich.

1) Hodnoty @ a y jsou neurdité, jestliZe ab’ = a'b a
b'e = be', tndiz a :a®= b:b a b:b = ¢sc, z CehoZ

0
také plyne a : a' = ¢ : ¢ ¢ili a¢’ = a’c, ponévadZ pak x = o

ay = -g— To byvd pokazdé, je-li rovnice jedna zdvisld od

Modnik-Hora, Algebra, 11
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druhé. Nebof poloZime-li a : a’ = b : b’ = ¢ : ¢!’ = m, tedy
a =am b= bm, ¢ = ¢'m, dané rovnice nabyvaji podoby:

a‘mx 4+ b'my = ¢‘m,

a'’x -+ by e

z tehoZ patrno, Ze prvni rovnice plyne z drubhé pouhym pretvo-
fenfm, totiz ndsobenfm &islem m, t. j. prvni rovnice jest zdvisld
od drubé.

2) Ob& rovnice nepfipoustéji konelné Feseni, je-li jmeno-
vatel v hofejfch hodnotich nezndmych veliéin = 0, a li§i-li se
ttatelé od nully, t. j. ab’ = a‘b, &ili a : &’ = b : b’, ale jsou-li
b‘c a be!, a taktéZ ac’ a a‘c nerovny; nebof pak x = oD a
y = oo. To byvd pokazdé, je-li rovnice jedna na odpor druhé.
Nebof poloZime-lia : '’ = b : b' = m, ¢ili a = a'm, b = b'm,
dané rovnice nabyvaji podoby :

a‘mx 4 b'my = ¢
a’x 4 by = c'.
Z toho by plynulo ¢ = ¢'m, coZ viak odporuje podmince,

i
7e b'e 21}3‘, tedy c z —bbi,, aneb ¢ 2 c'm.

Z rovnic o dvou neznidmych lze tedy uréité vyhledati
hodnoty téchto nezndmych jen tehdy, nezdvisi-1i jedna rov-
nice na druhé a neni-li jedna na odpor druhé.

§. 227. K uréeni t¥{ aneb n&kolika neznimych musi byti
dino tolik rovnic vzdjemné nezdvislych a sobé neodporujicich,
kolik jest v nich nezndmych.

Méme.li fefiti soujem nékolika k sobé nilezejicich rovnic
o témZ poétu neznimych, pouZijeme zplsobli, uvedenych prvé
pfi FeSeni rovnic o dvou nezndmyeh. Vyloutime totiz z danych
rovnic nékterou neznimou, ¢im# odstranime zdroveil jednu rovnici;
z téchto novych rovnic opét vylou¢ime jednu neznémou, a tak
pokratujice obdrZime posléz jedinou rovnici o jedné nezndmé,
a z té pak vyhleddme hodnotu této neznimé.

Nalezenou hodnotu dosadime do jedné z obou rovnic nej-
blize predchazejicich, &fmZ obdrzime druhou nezndmou. Obé
hodnoty takto vyhledané dosadime do ndkteré z predchézejicich
tff rovnic a t. d., aZ konetné uréime hodnoty vSech neznimych.
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Pfiklad.
8x - by -+ 2z = 24
6x — 3y + z= 3
dg -} 9y — 6z = 4.
Dle zplisobu srovnivacfho obdrZfme :
By 24 — by — 2z
i 8 ] 24—5y—2z  3438y—z
i BERy Sy ! 8 3 6
a7 6 rolo: 343y —z 4—9y 462
_ 4—9y+6z S = i
= 4
Re$fme-li poslednf dv& rovnice dle v, obdr¥me
v 60_—_211 ‘
SRR 60 — 2z 6 - 20z
e 5
L ;

z kterézto rovnice plyne z = 3.
Dosadime-li tuto hodnotu z do nékterého vyrazu bezpro-
stfedné p¥edchdzejictho, bude

60 — 2.3
y : _2T_'—— = 2.
Konetné dosadime obé vyhledané hodnoty v a z do nékte-
rého vyrazu nezndmé w, u pt. do x = ij—__sﬁy_—_z, ¢timz ob-

drZfme
Baig ol
= —  — =1,
6
(Kterak hyste Tesili dané rovnice zplisobem dosazovacim aneb zpfiso-
bem rovnych souéiniteliiv ?)

X

3. PouZiti uréityech rovmie prvniho stupng.

§. 228. V kazdé tloze, necht se jednd o jednotlivy p¥ipad
zvldstni, aneb nechf jest vieobecn® postavena, udény jsou jakési
podminky, jimZ hledand ¢&fsla musejf vyhovéti, Algebra pak pfi
fefeni tloh kond prdci troji:

1) Sestavuje jednu aneb nékolik rovnic k sobé ndleZe-
jicich, t. j. pfevddi podminky vyslovené v tloze z mluvy oby-
tejné do algebraické. 2
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2) Redf rovnice sestavené.

3) Vy&etfuje &ili rozebird vyhledany vysledek, t. j.
pFevédi jej z mluvy algebraické do obycejné.

O sestavovani rovnic neni obecnych pravidel; tu jest za-
potiebf zvliité démyslu a mnohondsobného cvideni. Zatdte¢nici
mohou se aspofi ponékud Fiditi ndsledujicim pravidlem: Povazuj
danou tlohu prozatim za rozfeSenou, a jednej s neznimou, jak
podminky v tloze vyslovené toho poZaduji; tim zpisobem ob-
drzi§ dva rozlitnd sestavené vyrazy téZe veliCiny, kieré srovndny
daji rovnici Zddanou.

Rovnice redi se pak nékterym zphisobem jiz uvedenym.

Vysledek musi se néleZzité vySetfiti, chceme-li odpovéditi
mluvou, kterouZ otdzka byla podina. Rozbor ten je zvlaSté tehdy
dilezity, je-li vysledek vSeobecny aneb zdporny.

§ 229. Ulohy.

1) M4 se vyhledati &islo, jehoZ polovice a tfetina dohro-
mady d4 25.

X

Hledané ¢&islo jest @, jeho polovice 9 tfetina pak -}5, tedy
dle podminky

z CehoZ plyne x = 30.
Zkouska. %0 e

2) A jest @ roki, B viak b rokd stdr; za kolik rokd bude
A dvakréte starSf nezli B?

Za xzrokd bude A stir a -+ x, B viak b 4 x roki, protoz

a-+x =2 (b4 x), z &eho
x=a—2h ,

Je-li a < 2b, bude x = — (2b — a), tedy = zdporné.
Ale zdporny poéet rok nem4 smyslu, tudiZ v tomto pfipadé FeSeni
dané tlohy nemoZné. Dosadime-li vSak v hofejSi rovmici — x
misto x, obdrzime

a—zx = 2 (b — x),
X =2b — a

- Tézeme-li se tedy: P¥ed kolika lety byl 4 dvakrite starsi
nezli B? plyne odpovéd z posledni rovnice x = 2b — a, t. J.
pred 2b — a lety.
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Ziporny vysledek rovnice prvntho stupné, kladnd vzat, vy-.
hovuje tedy jiné rovnici, kterouZ obdrZime z rovnice prvé, zmé-
nfme-li znaménko veli¢iny neznimé, a miiZe obsahovati rozfeSeni
tlohy, v nfZ otazné ¢&islo dané tlohy. vzato jest ve smyslu
opatném. :

3) Dvé télesa K' a K", kterdito v piimce tymZ smé-
rem se pohybujf rychlosti c a ¢/, prochézeji soucasné body A’ a
A"; lezi-li A' o d jednosti délky za A", v kolika jednostech
¢asovych (1) obé télesa se dohonf?

K’ prob&hne za T jednosti ¢asovych drdhu ¢'T jednosti délky,
K" » » T ” » n C“T ” L] 5

Kdy télesa se dohonf, bude driha, kterou probéhlo K’, o
d jednosti deldi nezli draba télesa K", ¢&ili

¢/T — c¢"T = d, z tehoZ

T = —rd—.
L=
Rozbor. a) Pokud ¢’ > c”, jest T kladné, t. j. télesa do-
honi se v Case urditém. Je-li ¢’ = ¢*, &ili ¢! — ¢ = 0, bude

T = oo, télesa dohoni se za nekoneény polet jednosti Caso-
vych, t.j. jedno téleso nikdy nedospéje k druhému, coZ jest
patrno proto, Ze zlistdva jedno za druhym vidy v téZe vzdéle-
nosti. Vysledek jest nemoZny. Je-li v tom p¥ipadé také d = O,
t. j. prochdzeji-li obé& télesa zdroven tymZ bodem, bude

= mg; vysledek jest neuréity, t. j. télesa jsou neustile po-

spolu, ¢ili jedno dospéje k druhému ve v8ech po sobé jdoucich
jednostech ¢asovych a% do nekoneéna. Je-li koneéné ¢’ < c,

T Eﬁ-g-a, z teho? plyne, Ze dlohu nelze Feliti tak,

jak byla déna, coZ jest patrno proto, Ze prednf téleso rychleji se
pohybuje neZli zadnf, tudiZ obé nejen Ze se nikdy nedohoni, nybrz
vZdy vice od sebe se vzdaluji. Chceme-li ostatné i zdporné hod-
noté T ddti vyznam, t¥eba jest v dané dloze tdzati se ve smyslu
opaném: pred kolika jednostmi Casovymi obé télesa byla se

dohonila? Ziporns hodnota T, kladné vzata, dd pak rozreSenf
A d
takto zmé&néné tlohy, vyjadiujic, Ze obé télesa pfed gz

jednostmi &asovymi byla se dohonila.
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b) PoloZime-li — d misto d, t. j. le#i-li bod A’ pred A“
—d d
¢ — ¢ T e —
v a) vyhledané pro K', A, ¢’ maji tedy platnost vztainé o K“,

A’, ¢” a naopak.
¢) Polozime-li koneéné — c" misto c”, t. j. pohybuje-li se

téleso K" proti K, bude T = E‘-—]i-d—c“ Je-li d kladné, zna-

mend T uréité, za kolik jednosti Sasovych obé télesa se setkaji.
Ptid = O bude i T = 0, t. j. pohybuji-li se télesa soutasné
z téhoZ bodu, jsou priavé na pocdtku pohybu pospolu. Je-li d.

smérem pohybu, obdrZime T = S vysledky

zéporné, bude T = — , kterdito zdpornd hodnota zna-

d
¢! + e
mend, Ze obé télesa byla se setkala pred ol i _ﬁ o jednostmi
¢asovymi.

Uréime-li z horejsf zdkladné rovnice jinou obecnou velifinu,
bude tim fFeSena jind Gloha toho druhu. Algebraické refeni
obecné ilohy neodpovidd tedy pouze na otdzku bezprostiednd
podanou; nybrZ podivd zirovei rozfeSeni celé skupiny uloh
jistého drubu, ukazujic také vnitfni jich souvislosf. Zvldsté hod-
noty zéporné slouzi k tomu, aby se zrufilo omezeni v tloze ob-
sazené, naceZ tuto tplné lze Fefiti co dlohu vSeobecnou.

4) Cislo 58 méd se rozdéliti na dvé ¢dsti tak, aby jedna
¢ast byla o 16 mensi nezli druhd.

Znamend-li x vét§i a y mengi &dst, musi dle podminky

x4+ y =058 a
X =y + 16,
z kterychZzto rovnic plyne x = 37, y = 21.

Z této tlohy Ilze sestaviti také jedinou rovmici o jedné
neznamé.

Je-li totiZ x vétsi, 58 — x men§i ¢4st daného &isla, musf

: x = b8 — x + 16,
7 ¢ehoZ x = 37, tedy 58 — x = 21.

5) Mdme dvé litky stejnorodé; hodnota jednosti prvnf latky
= a, druhé pak — b. Smichdme-li obé litky tak, aby smés ob-
sahovala m jednosti, a kaZdd tato jednosf aby méla hodnotu c:
mnoholi jednosti kaZdé litky musfme smichati?
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- Pfedpokldddme, %e hodnota smési rovnd se souftu hodnot
latek smiSenych.

Znamend-li x ve smési polet jednosti prvni litky, y pak
pocet jednosti latky druhé, bude

X o y =m, a

ax by = cm, protoZ
X_gz—hm St
TeR— ey

Refeni jest mozné jen v tom pripadé, mi-li éitatel i jme-
novatel v hodnotich x a y stejnd znaménka, t. j. jen tehdy, je-li
a>c¢>bhbmneboa < c < b, &li lezf-li ¢ mezi a a b.

7 hodnot x a y plyne pomér obou mnohostf

X:y=(—Dhb):(a— ¢,
na némzto, se zaklddd potet alligadny.

II. Neuréité rovnice prvniho stupné.

§. 230. Neni-li k urceni nékolika neznimych veli¢in dédno
tolik rovnic, kolik jest nezndmych, mizeme vylouéenim co mozZné
nejvétsiho pottu téchto veliéin obdrzeti posléze jedinou rovniei
o dvou aneb nékolika neznimych, Vyjddfime-li z této rovnice
jednu nezndmou viemi ostatnimi, miZeme za tyto neznimé do-
saditi nekonedné mnoZstvi rozlitnych hodnot, ¢im také prvni ne-
zndmd nabyvd neséiselného mnoZstvi hodnot. Takovd rovnice o
dvou aneb nékolika nezndmych slove tedy neurcitd aneb také
diopbantickd.

Obytejné se poZaduje, aby neznimé, které méme uréiti,
vyhovély zvldStnim podminkdm. Tak u p¥. pfi neurtitych rovni-
cich prvniho stupné se vyZaduje, aby nezndmé byly &isla ce-
listvd, aneb celistvd a zdroven kladnd.

Urteni nezndmych celistvymi ¢isly.

§. 231. Rovnice o dvou neznimych nelze Fediti
ce]:stvyml énsly_, ma;i-ll souliniteld nmnﬁm)’rch
spoleéneho Cinitele, jimiZto znamy é]en nenI dé-
Vlltelnj 7

. Budli déna rovnice nejjednodussi podoby
ax -} by =
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kde a, b, ¢ jsou celistvd ¢éfsla kladnd aneb zdpornd. M4-li a i b
spoletnou mfru m, kterou ¢ neni délitelno, bude
i rdly + l y —V i.
m m: s !

ponévadZ pak %, —Ig— jsou ¢&isla celistvd, nemohou neznimé
x a y byti také Cisla celistvd proto, Ze by pak 7:;— .x—]—-% Y

tudiz i —;’T musela byti &isla celistvd, coZ jest na odpor pod-

mince.

Véta pravé dokdzand vztahuje se také k rovnicim o néko-
lika nezndmych, proto pristé budeme vidy pfedpoklidati, Ze
soutinitelé nezndmych jsou prvoéisla vespolek.

§ 232. 1) Z rovnice o dvou nezndmych, jichZto
soudinitelé jsou prvodisla vespolek, lze vidy ur-
¢iti nezndmé celistvymi &isly.

Z rovnice
ax -+ by = ¢,
v nf#to a vidy miZeme povaZovati za kladné, plyne
ey
=i ni e

Dosadime-li zde za y pofadem e« hodnot O, 1, 2, 3,. . .
a — 1, bude mezi prislu$nymi hodnotami = zajisté jedna, ale
také jen jedna, kterdz jest Cislo celistvé.

Nebof délime-li ¢ hodnot &itatele ¢ — by, kteréZ obdrZime
tim dosazenim, &fslem @, museji zbytky pfi délenf tom piiché-
zejici vesmés byti rozliéné. Jsou-li totiZ m a n kterikoli z tisel
0,1,2,3. . .a—1,a dé-li ¢c — bm i ¢ — bn déleno a zbytek
tenty#, tak sice, Ze by :

¢c—bm =28 +r a ¢ — bn =aq, 4+ r,
obdrZeli bychom odéftinim prvni rovnice od druhé

bm — 1) = a(g, — q) aneb " = g g

Soutin b(m -— n) musel by tedy byti délitelny &islem e,
coz dle §. 74., 4) nemoZno proto, Ze b a @ jsou prvolisla ve-
spolek, m — n viak men$i jest neZli @, tudiZ rozdil ten nemtize
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byti délitelny &islem a. Zbytky, kteréZ obdrZime, délime-li téch
a hodnot Citatele ¢ — by ¢&islem @, museji tedy bfti vesmés
rozlitné; ponévadZ pak kaZdy z nich jest menSf neZli @, musf
néktery se rovnati nulle. Odpovidd-li pak B jakoZto hodnota
neznimé y, zbytku O, bude
c— bf _

= =
kde e« predstavuje &islo celistvé. Dané rovnici vyhovuje tedy

dvé hodnot

Oy

Xl s arie A
Dodatek. Je-li soulinitel jedné nezndmé = 1, u pf.
v rovnici x -+ by = ¢, budou bezprostfedné y =
hodnoty nezndmych, vyjéd¥ené E&fsly celistvimi.
2) Je-li vrovnici 0 dvou nezndmych jedna hod-
nota kaidé neznimé velidiny ¢fslo celistvé, moZna
urtiti obé neznamé neséislnim poétem Efsel ce-

Iistvych.

V rovnici ax -~ by = ¢ budiZ x = eay = 8, kde «

a B jsou tisla celistvd, tedy
ae -+ bf = c.
Pfipotteme-li a odetteme-li v levém dflu abu, kde » znatf
kterékoli celistvé ¢fslo kladné aneb zdporné, bude
ae -} abu - b — abu = ¢, {ili
. a(e 4 bu) 4+ b(f — an) = ¢,
z &ehoz plyne, Ze dané rovmici vyhovujf viibec hodnoty
X =g« by y =g — au

Je-li v rovnici ax — by = ¢ opét x = &, y = =, budou

taktéZ vyrazy:

X =a-+ by y=p4 au,
kde pomocnd neznimd u jest kterékoli Cislo celistvé, znaliti
viecka mozZna &fsla celistvd jakoZto hodnoty neznamych.

§ 233. Uloha. Z dané rovnice mé4 se hodnota
obou nezndmych uréiti ¢isly celistvymi.

I. Zptisob. Uréfme z rovnice hodnotu nezndmé, jejizto
soutinitel md men& hodnotu &éiselnou, a v tom vyrazu dosadime
za druhou neznémou pofadem &fsla 0, 1, 2, 3. . . ., aZ pfi
nékterém tom dosazeni obdrZime celistvé &islo jakoZto hodnotu
pryvn{ neznimé.
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Tento zpiisob fefeni zaklddd sé na dikazu v §. 232, 1).
Priklad. BudiZz ddna rovnice 4x — Ty = 75, tedy
54Ty
X = —4—-—.

Dosadime-li zde za y jednu ze &tyr hodnot O, 1, 2, 8, né-
kter4d ptislu$nd hodnota @ bude rovna &islu celistvému, z &ehoZ
patrno, Ze tu postati nejvy$ pokusy &tyry. Pfi y = 3, bude

Cotbd 2 T8
it 3 =5 = 24,

Dané rovnici vyhovuji tedy hodnoty neznémych: x = 24,

y = 3, jakoZ i vSecka celistvd &fsla, vyjadfend vzorci
x=244Tu, y=3++ 4,
kde » znati kterékoli éislo celistvé.

Protozbudepiim = .« — 2| —=1}0-}-1 2] .
Xi= (L3010 1T 24 [3Y § 38 i
y:...—-5—1‘3‘7 L

Tento zplsob Fefeni jest velmi rozvladny, jsou-li soutinitelé
obou nezndmych ¢isla velikd.

II. Zptsob. ReSfme rovnici dle nezndmé, kterd ma men-
8§iho soutinitele, a podil rozvedeme na celé a zlomek. Tento
zlomek pak utinfme rovny nové nezndmé, reSime takto utvofenou
rovoici dle druhé nezndmé, poéinime sobé s vyhledanym podilem
jako s predeSlym, a tak pokralujeme, aZ obdriime rovnici se
soutinitelem 1. Tuto rovnici resfme (dle §. 232., 1. dod.) a vy-
hledané hodnoty dosazujeme po sobé do viSech rovnic pfed-
chizejieich.

Dikaz Jeli dina rovnice ax + by = ¢, kde a < b,
obdrHme nejpry x = E“"Tbl. Délime-li &slem @, bude podfl

celistvé Cislo tvaru m — ny, kde m také se miZe rovnati nulle,
zbytek pak bude mfti podobu ¢, — by, kde ¢, rovnéZ miiZe
byti roven nulle; protez

X =m— ny + Sl _;M
Nezndmé « a y museji byti ¢isla celistvd, tedy také vyraz
9 = B gao celistvé u pf u,, tedy Lt u a

a
X = m—ny - U,
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¢, —by

Uvedeme-li rovnici = u,_ na podobu au, -4 by

= €, a odvodime-li z nf, jako prvé z dané rovnice, novou rov-
nici pomocnou, bude pfi tom podet ndsledujici, jestlize pfi nové
rovnici si potindme jako prvé:

ax -4~ by = ¢ di

¢c— b ¢, —b
X yzm—ny+4-3—‘y=m—ny+ul

‘is__al’ﬂ:u] aneb au, + b,y = ¢, d4

e san - €, — byu "
y=|bll_m]—nu—|- b12’ m —nu +u

iy

i b 2 — u, aneb bu, 4 by, = ¢, di

: :

¢, — bu =D

“'-_—LEB_I.izmzmnsuz—f—&;—-B’—suz :mzb—nzu;;‘l“lh

at. d.

Ze zpisobu, jak se polet kond, plyne, Ze jest

b, zbytek pii déleni b : a,

bz » ” » a: bu

| % R i R T
Souélmtelé po sobé jdoucich rovnic pomoenych rovnaji se tedy
zbytkiim p¥i délenf, kteréZ obdriime pFi vyhleddvdni nejvétsi
spolené miry Cisel b a a (§ 86., 2). PonévadZ pak a a b jsou
procisla vespolek, musi nuiné jeden z téchto zbytkd = 1; ob-
drZzime tedy zajisté nékdy pomocnou rovnici, v niZto souinitel
nezndmé velitiny = 1, kterd tudiZ bezprostFedné podiva roz-
Tedeni v ¢&islech celistvych. Z toho pak po sob& jdoucim dosa-
zovanim obdrZime koneéné hledané hodnoty nezndmych v dané
rovnici.

Je-li b < a, uréime z plvodni rovnice ax 4 by = ¢
nejpry y, nateZ provedeme potet jako dfive.
Priklad. Z rovnice 105x — 43y = 17 maji se nezndmé
urtiti celistvymi &fsly.
5 10bx — 17 19g&— 17
106x — 43y = 17T diy = S iann o =% +_Z§7
: = 2% 4 u,
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19x 97 of oo LS o 1T Bu, 4 17
T_u,dax_——lg = 2u, + 19
= 2u, -} u,,
ﬂ%‘“ﬂ=uzdéux=%;—”= rliigae 4“2—2
= 30, —3 + 1,
4___5:_?_ =u, dd u %Aﬂ =y, + BT + s 7
: = u; + u,
Bt 2y din =4, 2
Této posledni rovnici vyhovi u;, = 0 a u, = — 2; pak
bude z pfedchdzejicich rovnic posloupné
,=—2 uy=—11, x=— 24, y = — 59,
a vieobecné rozieSeni celistvymi &isly bude ddno vzorci
X = — 24 4+ 43u, y = — b9 + 105u,

kde » miiZe byti kterékoli &islo celistvé.

TytéZ obecné hodnoty neznamych # a y obdrZime také bez
feSeni rovnice u; = 4u, — 2, dosadime-li ihned rovnici tuto do

rovnic pfedchazejicich.

P ot 10 =) 0 10 10 L
jest x = ... — 464 | —67|—24 | 19 | 406
y=...—1109 [—164 [ —B9 | 46 | 991 |.

III. Zpiisob. Médme-li z rovnice ax + by = + ¢, kde
a, b, ¢ jsou &fsla kladn4, uréiti nezndmé celistvymi &isly, pro-

méime % ve zlomek Fetdzovy a vypotitejme jeho predposlednf

zlomek ptibliZny = —Ic;— PonévadZ % — % = iq “¢iliag — bp

= + 1 (§ 124.), tudiZ i acq — bep = + ¢, maji neznimé ve-
li¢iny @ a y prosté hodnoty cq a cp s témi znaménky, kterd
s ohledem na znaménka v dané rovnici vyhovuji jednostejné

roynici acq -~ bep = + c.

Pfiklad. Z rovnice 9x -} 29y = 15 mdme uréiti ne-
znidmé celistvymi ¢isly.
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Proméiime 2% ve zlomek Yetézovy a vypoéitejme pfedpo-

9 i g e e

sledni pfFiblizny zlomek —. PonévadZ 55T 13 9913’ ¢ili
9.13 —29.4 = 4 1 a 9.13.15—29.4.15 i

X =13.15 = 19 a y = — 4.15 = — 60 roziefeni rov-
nice &fsly celistvymi, a co vSeobecné rozfeSeni pak obdrZfme
x = 195 4 29u, y = — 60 — 9y,
kde pomocné neznimd u znali kterékoli ¢islo celistvé.
P ow= e S ] i g ni
budex = s 166 | 19% | 224 25il L)
y=...—42|—51|—60 —69|—18

§. 234, Uloha. Z rovnice o vice neZli dvou ne-
zndmych maji se nezndmé uréiti éisly celistvymi.

PouZijeme zptsobu odivodnéného v §. 233., IL pro rovnici
o dvou nezndmych. I zde obdriime konetnd rovmici, v niZto
soutinitel nezndmé = 1, néleZitym dosazenim pak vyhleddme
obecné vyrazy nezndmych veli¢in v dané rovnici, v nichto viak
nepiichazi vidy, jako prvé, pouze jedna pomocnd nezndmd.

Priklad. Z rovnice 4x 4 6y -+ 11z = 106 maji se ne-
znamé urditi celistvymi Eisly.

Obdrzime

_ 106 — 6y — 11z :26___y__2z+2——2y—3z

G i 4
_ =26 —y — 2z + u,.
Rovnice g—i%-—_-—“—%f — R
Vi 2_1332_"1‘& SRR T R
Z = u,, z CehoZ z = 2u,.
Protoz gAY
y = 1 — 2u, — 3u,,
x = 25 4 3u, — u,.

Dosadime-li za u, a u, kterdkoli &sla celistvd, neznimé
X, ¥, z budou vyjadfeny &isly celistvymi.
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Pin = 1 2 S
B = | 0 ll

hude x =" 29| #SEI T 33171
ylu= 2|—3|—8(...
e A

Uréeni nezndmych celistvymi &fsly kladnymi.

8. 235. Uloha. Z rovnice o dvou aneb nékolika
neznamy¥ch maji se nezndmé urditi celistvymi éisly
kladnymi. *)

Ustanovime nejprv obecné rozfeSeni &sly celistvymi, a
omezime pak libovolné hodnoty pomocné neznimé tak, abychom
jich dosazenfm obdrZeli v hodnoté kaZdé hledané nezndmé soutet
zdpornych €lentt mensi neZli soutet &lend kladnych.

Priklady. 1) Z rovnice 13x -} 19y = 356 maji se ne-
znamé uréiti celistvymi éisly kladnymi.

13x+19y=356déx=§§5§3ﬂ=27my+5—“;?,—6y
=27_Y+uu
5-1-:9’61:“l "y:5—613u1 i __-_21]]_!_5-_(;11l
= — 2u, +u,
5’Eu‘=u, » Uy = b — 6u,.

RozieSeni ¢isly celistvymi bude:
y = — 10 4 13u,, x = 42 — 19u,.
Mi-li tedy y byti kladné, musi p¥i kladném u, byti

10 < 13u,, &li u, > %; mi-li x byti kladné, musf 19u, < 42,

tedy u, <% Témto dvéma podminkém vyhovuje jen dvé hodnot:

u, = 1au = 2 P kazdé zdporné hodnoté u, bude y také
zéporné. Rovnice dand pFipousti tedy jen dvoji rozreSeni celist-
vymi &sly kladnymi:
pfi v, = 1 bude x = 23, y
o g U= ETE RN = - ey

*) Refeni takové jest vZdy moZzné pii rovmicich tvaru ax — by = ¢,
kdezto pfi rovnicich tvaru ax + by = ¢ jen tehddz, kdyza b < c,
jelikoz i nejmendi positivné éislo 1 v opaéném pFipadé vede k nemozné
rovnici a + b = c.

3,
16.

i
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2) Z rovnice 13x + 17y = 77 majf se neznimé
urciti celistvymi éfsly kladnymi.
Rovnice rozieSena celistvymi &fsly dd
X =24 170, y = 3 — 13u,.

PonévadZ x pfi kaidé kladné hodnoté u, bude kladné,
tfeba jest omeziti u, jen s ohledem na y; mé-li viak y byti

kladné, musf 18u, < 3, &li u, < i%- P¥i zdpornych hodnotich
u, bude sice y vidy, x vSak jen tehdy kladné, je-h 17w, < 2
. 2 ! . oy

¢ili w, < i Hodnoty u, leZi tedy mezi — 17 & 137 ale po-

névadZ za u, smime dosaditi jen &isla celistvd, obdrifme o a ¥
kladné a celistvé jediné pfiu, = 0, t. j.x = 2ay = 3.

3) Zl{)mek%g',i,9 md se rozvésti v soutet dvou zlomkd,

z nichZto jeden m4 jmenovatele 7 a druhy 11.
Jsou-li z a y &itatelé hledanych zlomkd, bude

51130
= -[- 11 = &ili 11x 4 Ty = 130.

Tato_rovnlce rozfefena celistvymi &fsly dd
= b — Tu, y = 2b + 1lu,.
Mé-Ii # a y bjti kladné, musf pii kladnfch hodnotéch u,

byti Tu; < 5, &ili u, < %, p¥i zdpornych hodnotich u, viak
11u, < 25, &ili b, < ?? 5 hodnoty u, museji leZeti mezi — —fl

a -5—, mohou tedy byti jen — 2, — 1, 0. ProtoZ obdrZime

1
piiong = a0 L ixi=ally = 35
SsSB4
Rl = Qe Ra=" by = 253
: 4 197, 3 12 14 b
hledané zlomky jsou pak 7 817 aneb E & 37 aneb 7
25
a iI’l

4) Z rovnice Tx -~ 22y 4 30z = 103 majf se nezndmé
uréiti celistvymi &fsly kladnymi.
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Rozrefeni celistvymi &isly jest:
x=—1+4+224 220,y =5— 2z — Tu,.
Pri kladnych hodnotdich u, bude » vidy kladné, ponévadiz
z m4 byti kladné; mé-li pak y a 2z byti také kladné, musi dle
rovnice y = b — 2z — Tu, &ili y 4 2z = 5 — Tu, vyhovéti

se podmince Tu, < 5, &ili u;, < i,;- Chceme-li obdrzeti mez

zépornych hodnot u,, vylutme z hotejsich rovnic z, ¢imZ obdrZime
x -4 y = 4 -+ 15u,. Mé-li tedy « a y byti kladné, musi 15u, < 4,
o 4 v R ; : 5
gl v, < 15 Z toho jde, Ze u, musi leZeti mezi — B2
tudiz u, = 0.
Polozime-li nyni v rozfeSovacich rovnicich u;, = 0, bude
x=~— 1442z 5 = b — 29
z kterychZto rovnic plynou pro - meze 2z > 1 a 2z < b, (il
1 5
T ? az< ?
znamé v dané rovnici nabudou dvé hodnot celistvych a kladnych,
totiz:

. Za z lze tedy dosaditi jen 1 a 2, &imZ ne-

5 =o8 8

Z Loy
SR R el

Z

k]

Iix
2, x

III, Uréité rovnice druhého stupné.

1. Rovnice drubého stupné o jedné nezndmé.

§. 236. Obecna podoba spoiddané rovnice druhého stupné jest
px* + gx =1,
aneb, délfme-li oba dily rovnice souéinitelem p,
q r
4+ - x = —
e P p

q = b, obdrZime obecnou podobu

Polozime-li 5 =8 i

rovnice drubého stupné, jiZ budoucnd vidy pouZijeme:
x? -+ ax = b.

Pifesné rovnice druhého stupné.

§.237. PoloZime-li v obecnérovnici druhéhostupnéx®*--ax="b
a = 0, obdrZime x* = b jakoZto obecnou podobu spofddané
pifesné rovnice druhého stupné,
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Dobudeme-1i z obou dilii této rovnice druhého kofene, bude
X ==fsbatah

Presné rovnice druhého stupné mé4 tedy dva protivné ko-
feny; je-li  kladné, oba jsou realné, je-li & zéporné, oba jsou
pomysiné.

Priklady.

5230 b et i 5T Xt — 7

> & i urih A p—ln bt e bWy i 5 T R B Vi O

SmiSené rovnice druhého stupné.

§. 238. Obecné podoba spofddané smiSené rovnice dru-
hého stupné jest

‘ o x* - ax = h.

Dopliime prvnf dil do Gplné druhé mocniny dvouélenu tim,
¢ k obéma dilim phpoéteme ¢tverec poloviéného soudinitele

neznamé velitiny x, t. j. 4 , tedy bude
x* 4 ax-]-——zz?-}-b ¢ili

(c+2) =2+,
a dobudeme-li druhého kofene z obou dild :

x+%=;|_-_\/%:—+b,zéehoz

a a?
X-—.—‘E"ivT"[—h.

Ve spofiddané smifené rovnici druhého stupné
rovni sepaknezndmd poloviénému souéiniteli prvni
mocniny nezndmé sopdénym jeho znaménkem, + ko-
fenu druhému z algebraického soudtuétverce téhoz
poloviéného soudinitele a clenu zndmého.

Z toho vysvitd, Ze i kazdé smiSené rovnici druhého stupné
yyhovuje dvé hodnot neznimé veliciny. Je-li & kladné, oba ko-
, % . i
feny jsou realné proto, Ze % musi byti viZdy velitina kladnd.

i az
Je-li & zéporné, oba kofeny jsou téZ realné, pokud i -
12

2 Mognik-Hora, Algebra.
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2
pHi % = b dvoutlen pod kofenitkem rovni se nulle, oba ko-

2
feny jsou realné a sobé rovny; pfi % < b jsou konetné oba

koieny pomysiné.

Piiklady.

1) x* — 6x = 16.

x =3+ \9+ 16 =8+ V25 =3 + 5; proto bud
x=34+5=8anebx=3—5=—2
Zkougka, 8* — 6.8 = 16

(—2?*—6.(— 2 = 16
2) x2 4+ 7x 4 12 = 0; spofdddme-li rovmcl, bude

x? 4 T7x = — 12, z Cehoz
i 49 7 49 — 48
x=— 5+ \[T-12=— gj:\/'—4—
7 il 7 |
— 2";‘\/4-—"2“:1_:?"1
1 1 6
x__?+_:2__~—2-__3,aueb
7 ¥ B
Ier g oy g et

SASiaR _ 7. \[49+28 _ V'z
= ot I+7_2iv ! .;_. d

4) x~ — 2x 4+ 2 = 0; spofédéme-li rovaici, obdrﬁlme
— 2% = — 2
x—1+\/1—2-—1+\/—1
Dodatek. Jsou-li v obecné rovnici druhého stupné x* -}- ax
= b zndmd ¢&fsla @ a & neracionalnd, upf. a = VA a
b = VB, mé-li tedy rovnice podobu
4+ VA.x =VB,

bade x:—‘gﬁivfz—-;-wa.
U pf. rovnice x* — 4xV'2 = 3y'8 dd
Xo= 212 \/8 + 3V 3.

!
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Ze vSech rovnic tohoto druhu obdrZime vyraz, jehoZ podoba

jest \/p + V'q. Vyraz takovy urtime, t. j. dobyvéme druhého
kofene z neracionalného dvoutlenu dle §. 182.

§. 239. Obecnd podoba rovnice druhého stupné na nullu
uvedené jest :

x> 4+ Ax + B =

Prvaoi dil x* 4~ Ax 4 B slove v tomto plipadé t¥iclen
rovnicovy. 2

Je-li m kofen rovmice x* 4 Ax 4 B = 0, jmenuje se
{(x — m) &initel ko¥enovy.

1) Triélen rovnicovy ka%dé rovnice druhého
stupné jest délitelny éinitelem kofenovym.

x* 4+ Ax+4B):(x—m) =x+ (A4 m

x? — mx
T
(A +~m)x + B
(A + m)x — Am — m?

zbytek = m* 4+ Am -+ B
Ale m jest ko¥en dané rovnice; dosadime-li jej za z, uvede
tff¢len 'x* 4 Ax -+ B na nully, t. j. m* 4~ Am 4+ B = 0, prolei
(x* + Ax 4 B): (X—m)—x+(A+m)
2) Kaida rovnice druhého stupné mé pouze dvé
kofent.
Polozime-li v hofej$im vyrazu
(x* 4+ Ax + B): (x —m) = x 4+ (A - m)
A 4+ m = — n, bude
(x* 4+ Ax -+ B) : (x — m) = x — n, profeZ
x* + Ax 4+ B = (x — m)(x — n).
PondvadZ vyraz x® 4 Ax 4+ B nejen pfi x = m, nybrz
i pli x = n pfechdzi v nullu, jest nejen m, nybri i » kofen
rovnice x* 4+ Ax 4 B = 0.

Kdyby rovnice x* 4 Ax 4+ B = 0 méla jeSté tfeti kofen
p, jenz by se li%il od m a n, musel by souin (p — m)(p — n)
= 0, coZ nemoZno proto, Ze v tom soulinu Zadny Cinitel nenf
roven nulle, soutin viak, jehoZ Cinitelé se li§f od nully, nemiZe
se rovnati nulle.

12*
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3) Tritlen rovnicovy kaZdé rovnice druhého
stupné rovnéd se soulinu kofenovych ¢initeld.

4) Soutlinitel druhého &lenu rovné se souttu,
a tfeti (znimy) élen souélnu kofend vzatych se zna-
ménky opdénfmi. :

: Tyto dvé véty plynou z 2), ponévadz
x*4Ax+B=(x—m)x—n)=x*—(m-1n) X+ (—m).(—n)
tudiZ A=—m—1n a B=(—m).(—n).

Dodatky. 1) MoZno-li ve spofidané rovnici druhého
stupné znamy ¢len rozvésti ma dva Cinitele, jichZto soucet se
rovnd soudiniteli #, obdrZzime zménou znamének u obou Ciniteld
ihned oba kofeny rovmice. Tak u pf. v rovmici x* — 5x + 6 =0
jest 4 6 soulin é&fsel — 2 a — 3, jichito soutet di — 5; tato
¢isla s opaénymi znaménky, totiz 4 2 a ~+ 3 jsou pak kofeny
dané rovnice.

2) M4-1i rovnice druhého stupné podobu (ax — b)(cx — d)
= 0, miiZeme misto ni Fesiti dvé rovnic prvnfho stupné: ax — b
= 0 a cx — d = 0; kofeny téchto dvou rovnic vyhovi zirovet
rovnici (ax — b)(cx — d) = 0. U pf. z rovnice
(x—3)(x+5) =0 plyne x—3=0, x+4+5H=0, protoZ x=3,x=—H;z
(2x—5)(3xz—4)=0 , 2x—5=0, 3x—4=0, , x:é—), X :;.

§. 240. Ulohy. 1) M4 se sestaviti rovnice dru-
hého stupné, jsou-li dany jeji kofeny. .

BudteZ u pf. 3a — 4 dané kofeny, tedy Cisla tato s opéc-
nymi znaménky daji

soufet = — 3 4+ 4 = 4 1,
a soufin = (— 3).(+ 4) = — 12;
bude tedy .
X4 x—12 =0

hledani rovnice, jejiz kofeny jsou 3 a — 4.

2) Vyraz,jehoZ podoba jest x* 4+ ax + b, m4 se
rozvésti na ¢initele.

PoloZme x* -+ ax - b = 0; kofeny této rovnice jsou
L - KA = A R

a+\£a 4hax2=_ a ;/9.‘s 4b;

b A
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procez dle §. 239., 3)
— \/a? — 4b T

x*-fax 4+ b= {x A4 3@__\/; ‘E}[x AL a+ Va* — \/; .4_b_].

Méme-li u pf. x* — 3x — 28 rozvésti na dva Cinitele,
polozme x* — 3x — 28 = 0. Kofeny této rovnice jsoux, = 7,
X, = — 4, protoZ éinitelé kofenovi x — T ax 4 4, a

x2 —3x — 28 = (x — T + 4).
Dodatek. M4-li se vfraz ax* 4 fx - p rozvésti na &i-

nitele, dime mu podobu a(x’ +g X+ -E) a proménime pak rov-

nici x* + %x i % — 0 v soutin dvou Ciniteld, jej% nisobime

jesté Cinitelem «. U pf.
9x* —3x—2=9(x*—Ix — 2) = Ix + H(x — 3)

§. 241. Dle 3. a 4. véty §. 239. poznime dle znamének
kotenti, jakd znaménka maji éleny rovnice druhého stupné, a na-
opak dle znamének Clenl pozndme, jakd znaménka maji kofeny.

a) Jsou-li oba kofeny m a = kladné, jest

x*+ Ax 4B = (x —m)(x —n) = x* — (m 4 n)x -+ mn;
jsou-li oba koteny zéporné, jest
x*+ Ax 4+ B = (2 + m)(x + n) = x* 4 (m 4 n)x 4 mn.

Maji-li tedy oba kofeny stejnd znaménka, tieti Elen je vidy
kladny, druhy ¢len viak zdporny aneb kladny, bud Ze jsou oba
koreny kladné aneb zdporné.

Maji-li oba kofeny znaménka protivnd, jest

x* 4+ Ax + B =(x — m)(x 4+ 1n) = x> — (m — n)x — mn.

V tom piipad® je tfeti &len vidy zdporny, druhy pak zd-
porny, je-li kladny kofen vétSi neZli zdporny, v opdéném pifpadé
viak je druhy ¢len kladny.

b) Je-li tieti ¢len kladny, koreny rovnice maji stejnd zna-
ménka; dle znaménka druhého &lenu soudime, jsou-li kladné &i
zaporné, kofeny maji totiZ opééné znaménko -druhého Elenu.
Je-li tfeti &len zdporny, kofeny maji znaménka riiznd, a sice kladny
kofen jest v&tii aneb mensf, je-li druhy ¢len zdporny aneb kladny.

2. Urclte rovnice druhého stupne 0 nékolika neznimych.

....... T T T e e A

§ 242 Obsahuje-li rovnice druhého stupné nékolik ne-
zndmych, lze tyto jako z rovnic prvého stupné jen tehdy uriti,
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je-li déno tolik rovnic na sobé nezdvisljch a sobé neodporujicich,
kolik nezndmych md se urditi. Redime pak takové rovnice né-
kterym zpisobem vylufovacim (§. 225.), jimZ koneéné si opat¥ime
jedinou rovnici 0 jedné nezndmé. Tato posledni rovnice viak
prevySuje druhy stupeil, je-li z danych rovnic vice neZli jedna
stupné druhého; pak ji také nelze feSiti dle pravidel zde po-
danych.

P¥iklady.
x4+ y=a). )
Sy } zplsobem srovndvacim.

Z téchto dvou rovnic plyne:

X =a—7y| protoZ a — y = ‘;)r—, aneb spofdddme-li,
b

x=? y> — ay = — b, z &ehoz

a a? N L
yw?i\/—z—b,proéeéx_-é—-l.vi——b.

Majice ztetel k §. 239., 4) mohli bychom také souditi takto:
Jsou-li o veliéindch # a y dény rovnice x 4y = a & xy = b, mu-
seji # a y byti kofeny rovnice x* — ay + b = 0.
2 x—y=1 }
: vacim.
x* 4 2y = 118 zplsobem dosazo

Dosadime-li vjraz x = y -+ 7, plynouci z prvnf rovnice
do rovnice druhé, bude

(v + 77 + 25 = 11, aneb sporidsme-li: y* + ¥ = 25,

kteréZto rovnici vyhovuji kofeny y = 3 ay = — <

Dosadime-li tyto hodnoty y do vyrazu x = y 4 7, ob-
drZime x = 10 aneb x = — 2

=
2 SIS
! iz i ?z o ?3% } zplisobem rovnych soudiniteld.

Setteme-1i a odefteme-li ob& rovnice, obdriime
2% =108 S Gl —
297 = 50 }, protoz 3 = }, z tehoZ

X 8,
y -+ 5.

(1

+ 1+
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§. 248. V mnohych p¥ipadech vedou zvlditnf obraty d¥ive
k cili neZ obyéejné zptsoby vyludovaci. Vyhledavie z danych
rovnic nejprv soudet, rozdil, soutin aneb podil nezndmych, uréime
teprv z téchto veli¢in hodnoty neznimych.

Priklady.
1) x* 4+ y* = a
%y b

N4sobme druhou rovmici dvéma a spojme novou rovnici
s prvnf se¢itinim a odéitdnim; obdrifme takto
(x + y)* = a - 2b, protez x + y = + Va + b,
x —y = + Va — 2b, tudiZ
x =+ 1(\/a+ 2b 4 \/a —2h)
y =+ 1(\/a + 2b — \/a — 2b).

E—y*=a—2b ,

2) x* 4- xy = ay
¥* -+ xy = bx.
Uvedeme-li ob& rovnice na podobu
%@+w:aa%@+n=m
obdrzime ndsobenim a délenim téchto rovnic

2
x~+y)?=ab a (%) = —gi, protoZ

x4+ y=+Vvab a% e 3‘—,'2 ¢ehoZ bude

_—abia\/aba _ab F Vab
a—b A et

B) Xy =R Ry s e vy G
Nésobme viecky tfi rovnice a soutin délme Etvercem roy-

nice tretf, tedy
x2:§c—b,zéehoix=-_’r_-\/
Podobné obdrZime

ab
=

ac be

y = i ?, o= i -;-
- Nésobime-li rovnici prvni a druhou, pak prvnf a tfetf, ko-
neénd druhou a tieti, a délime-li prvni soutin rovnici tretf,
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druhy rovnici druhou a tfeti soudin rovnici prvni, obdrifme tytéz
vysledky.
Hxy+xz=a,35+yz=hxz+y =c
PoloZme xy = x/, xz = y/, yz = 7, tedy
x+y—a,x e gli=hoy! +z
Z toho plyne

Xl xy:——a+;_c;y‘:xz:——-a+g_b;
7! = Yz —= b—+;._-*a’

protoz dle 3)

i () i ¢) (8 e — b)
x“iv 2b + ¢ — a) !

(@a4+b—c)(b+c— a)

VTl

o 2(a + ¢ — h) ]
e V(a+c—b)(b+c~—-a)
x % - b — o)

IV. Neuré¢ité rovnice druhého stupnd.

§. 244. Obecnd podoba rovnice druhého stupné o dvou ne-

zndmych jest
Ax* + Bxy 4- Cy* 4+ Dx + Ey +F = 0.

Zde rozeznivime dvé hlavnfch p¥ipadii: bud pfichdzi jedna
neznimd, u pf. y, jen v prvnf mocning, aneb ob& nezn4mé pii-
chizeji v druhé mocniné. V prvnim pfipadé bude vyraz nezndmé
veli¢iny y zédvisly na = a racionalny, v druhém vSak neracionalny.
V obou p¥ipadech neséfsiné mnoZstvi hodnot # a y vyhovuje
dané rovnici; ale podet vysledki byvd omezen podminkou, Ze
v rovnicich druhého stupné, v nichZto jedna neznidmd pfichézi
jen v prvnf mocniné, @ a y maji byti &isla celistvd a kladnd,
v rovnicich vSak, v nichZto nezndmé pfichézeji v druhé mocniné,
tyto maji byti aspoii ¢isla racionalnd.

ObtiZe p¥i FeSeni diophantickfch rovmic druhého stupné
jsou mnohem v&tf a rozmanit&jSi neZli pfi rovnicich stupné
prvého. Zde vyfetfime jen dleZitéjSi dlohy sem néleZejici.
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§. 245. Uloha. Z rovnice druhého stupné o dvou
nezndmych, v niZto jedna nezndmd pfFichdzi jen
v prvnf mocninég maji se obé neznédmé urciti celist-
vymi &isly kladnymi.

Prichazi-li v jen v prvni mocniné, rovnice druhého stupné
0 nezndmych @ a y mé podobu

Ax* + Bxy + Cx 4 Dy + E = 0,
kde A, B, C, D a E povaZujeme za Cisla celistvd, souéinitele ne-
znidmych pak mimo to za prvodisla vespolek (§. 231.). Refme-li
rovnici dle y, bude
el il Ax* — Cx — E
¥ Bx 4+ D :

aneb délime-li skuteéné az zbytek neobsahuje #, obdriime vyraz
néasledujici podoby :

y::mx—]—n+B—x—_I_;_—ﬁ.

Jsou-li m, n, p zlomky, a ndsobime-li cely vfraz nejmensim
spoleénym ndsobkem jejich jmenovatelfi, novd rovnice bude miti
podobu:

d
=rhx + C + m

Maji-li pak x a y byti &isla celistvd a kladnd, musi nejprv
d byti délitelno dvoutlenem Bx - D; rozvedeme tedy 4 na
viecky jeho {initele, vezmeme pro z jen takové celistvé a kladné
‘hodnoty, pFi nichZto Bx + D jest Cinitelem &fsla d, z téch
hodnot pak vybereme jen ty, jimiZ také y stane se kladnym.

Piiklad. Z rovnice 2x* 4 3xy — 4x — 2y — 20 = 0
maji se neznamé urliti celistvj’mi ¢isly kladnymi.

196
= Dx2 - 8 e g
1= 2)-(3x+_4x2+ a0 = + —- 9 ; proéeZ
3x — 2

196

Vyhleddme-li nynf viecky Cinitele &fsla 196 (§. 84, dod.)

-a polozime-li
3x — 2
X

28, 49, 98, 196, bude
10,17, 199, '66.

i

12sa1
3
4

1
L

? ’ 1
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2
Ve virazu y = 2x3x+_4x2+ jest jmenovatel kladny
pfi kazdé celistvé a kladné hodnoté x; méd-li pak i Citatel byti
kladny, smime za = dosaditi jen takové cehstvé a kladné hodnoty,
které jsou mensi nezli 5. Z hofejifch hodnot « lze tudiZ pouZiti
jem 1, 2, 3, ¢m# obdriime troji rozfeSenf celistvymi &isly

kla.dn}‘mi :

sk Do
¥ = 22 b, 2
§. 246. Uloha. Z rovnice druhého stupné& o dvou
neznédmych, z nichZto jedna p¥ichdzi jen v druhé
mocnind maji se nezndmé uréitiéisly racionalnymi.
Obecnd podoba takové rovnice jest
y* = ax? -} bx - ¢
Provedeme ¥eSeni této rovnice jen pro nékteré pripady
jednoduché.
1) Budiz a = m? Gplnd druhd mocnina. PoloZme
Yy = Vm*%?* 4 bx 4 ¢ = mx -} p, tedy
m*x? -} bx + ¢ = m*?* 4+ 2mpx | p?

Shaliiee
7 &ehoZ X = 5= 9mp”
kde p znali kterékoli &islo racionalné. Bude pak
b _ mp* —me b= DT G
y—mx+p_h—2mp+ i b—2mp '

tedy racionalné.

2 —_—
Je-li u pf. y = \/9x* 4 bx - 3, obdriime x = g - 63
Bp —
ay= _9_51%1_]_, kde za p lze dosaditi kterékoli &islo

racionalné mimo p = % PHp=1lbudex=2ay=

2) BudiZ ¢ = n* iplod druhd mocnina. PoloZme
Y = Vax® + bx + n* = px + n, tedy
ax® 4 bx 4+ n* = p%*® -4 2npx + n?
z CehoZ plyne

2np — b np* — bp 4 an
a_pz‘say Px+n=—at5§—;

kde p znadf nékteré &islo racionalné.

X
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3) Dejme tomu, Ze vyraz ax® -~ bx -4 ¢ Ize rozloZiti na
dva racionalné Cinitele, t. j. Ze rovnice ax®* + bx 4+ ¢ = O md
dvé kofenti racionalnych.

Jsou-li gx 4 r a sx -+ t tyto dva racionalné koreny, po-
loZme

Y = Vax + 1) (x + t) = p(sx - t), tedy
(gx + 1) (sx 4 t) = p*(sx - t)*, z Eeho plyne
o U el i _ p(gt —r19)
Sl el pisx + t) = b
kde p znali kterékoli &fslo racionalné,
4) MoZno-li ax* 4 bx - ¢ uvésti na podobu
(mx + n)* 4 (qx + 1) (52 + ©),
poloZme
yd= V(wx 4 n)* 4+ (qx + 1) (5x + t) = mx 4 n - p (52 + 1),
tedy
(mx -n)*+ (qgx 1) (sx+4-t) = (mx - n)* - 2p (mx + n) (sx -} t)

+ p* (sx + t)%,
z ¢ehoZ plyne
2op + p¥% — 1 p*(ns—mt) 4+ p(qt —rs) 4-ng — mr
Sl — —
q — 2mp — q — 2mp — p%s

Upfy—\/2x2+4x+3
e e
=@E+2+ G+ 1) E—1).

Obdriime pak

0 el W Bpt == 2piAt 1
Tt T e
Pfip=—1budex=1ay =3

§. 247. Uloha. Z Giplné rovnice druhého stupné o
dvou nezndmych majf se uréiti nezndmé &isly raci-
onalnymi.

Vyhleddme-li ¥ z obecné rovnice

Ax* 4- Bxy 4+ Cy* + Dx -+ Ey + F = 0,
obdrZime

B E B B)? Ax* D F
y:—-xz-g iv(x4—é—2) x+0x+,aneb

y= 2-.-16{-_(Bx-[-E):tv(Bz._4A0}x2+(2BE—4cD)x+(E=—40F)},
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a polozime-li

B* — 4AC = a, 2BE — 4CD = b, E* — 4CF = ¢,
bude

Sl e TS
Y= g {— Bx+E)*tVax® +bx + ¢l

Regenf dané tilohy je tim tedy prevedeno na piedchézejici
tilohu (§.246.), Ze se majf vyhledati v8ecky racionalné hodnoty z,
pfi nichZto vyraz \/ax® 4+ bx - ¢ se stane racionalnym.

V. Nékteré rovnice vysSi a exponencialné.

1. Presné rovnice vySsi.

8. 248. Obecna podoba spofddané pfesné rovnice vy§&i

(§. 222., D) jest
x® — a = 0 aneb x® = a.

Rovnice tato, ktera slove téZ dvoudlenova, e se do-

byvinim kotene, protoZ obdrzime
k=

Je-li m ¢islo sudé, rovnice md p#i kladném a dva rovné,
protivné koteny realné; je-li a zdporné, Zidny kofen nenf realny.
Je-li viak m liché, obdrZime z rovnice vidy jeden realny koien,
jenz mé totéZ znaménko jako a.

Priklady.

B =Lyt

o LT B SO
3= 16 ., x = V16 =22

4 By 16— — 22

Dodatky. 1) Pfi fefeni rovnice x™ = a uvedli jsme pouze
kofeny, jeZ uréiti lze nékterym zpilisobem, o némZ posud bylo
pojedndno. Rovnice tato md viak vlastné m rozlitnych kofent,
z nichZ jen jeden aneb dva mohou byti realné, coZ dokazuje vySsi
mathematika. Pfi rovnici x* — 27 = 0 miZeme se o tom hned

3
presvédiiti. Jest totiZ x = V27, tedy nejprv 3 co kofen rov-
nice. Ale
2 —21=(x—=3) x4+ 3x + 9),
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a x3 — 27 bude se rovnati nulle, poloZime-li jednak x—3 = 0,
jinak x*}3x49=0. Zx—3 =0 plyne x = 3, z x*}3x+9=0
s Ll %__% V" — 3. Rovnice x? — 27 = 0 mé tedy
t¥i kofeny: '
3 3 3 3
3, ——2“+?‘f“-3 a"—?——g\/"—3
2) Ponévadz kazdd hodnota @, kterd vyhovi rovnici x» — a,

jest zdroveii hodnotou veliiny V"a, bude patrno, Ze &fslo vy-
jddfené touto kofenovou veliinou miZe miti také m rozlicnych

m m
hodnot, tudiz jest ¥ a vyraz o nékolika hodnotich. Pokud V a,
je-li a ¢fslo prosté, v III. &4sti znamenal jen prosté (celistvé,
lomené aneb neracionalné) ¢islo, které povySeno na mtou moc-

m
ninu d4 «, byl tam V a vyraz o jedné hodnoté.

2. Vyssi rovnice, které lze uvésti na rovnice druhého stupné.

8. 249. Vys8i rovnice, kteréz obsahuji nezndmou v takovych
dvou mocnindch, Ze jeden mocnitel jest dvojnasobek druhého,
lze vzdycky uvésti na rovnice druhého stupné, poloZime-li nizif
mocninu rovou nové neznimeé.

Uloha. M4 se fe§iti rovnice x™ - ax® = b,

PoloZme x™ = y, tedy x> = y* a obdrZime :

y* + ay = b,
z tehoz fa
a a?
y= -5+ |5 +0
Nahradime-li zde y zase hodnotou x™, bude
2
= — 2 4 E— + b, protoZ

2#

Ve

Je-li m liché, d4 kazdd realnd hodnota y Cili x* také realnou
hodnotu z. Je-li viak m sudé, daji jen kladné hodnoty y realné
hodnoty @, a sice kazdd dvé hodnoty rovné a protivné; zdporné
hodnoty v dajf pomysiné kofeny piivodnf rovnice.
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U pk. x* — 13x* 4 36 = 0.

PoloZime-li x* = y, bude y* — 13y 4 36 = 0, z kterézto
rovnice

T

13 5
Y—ziVT—%—?i7
tedy y = 9 aneb y = 4. Plynou tedy
zx? = O hodioky %= b Y= 3,
ke =4 5 b e e 1 Bt

< 2m

§. 250. Uloha. M4 se fediti rovnice \fx—i-a‘\/'x:b.
2m m

Polozme V'x = y, tedy Vx = y? a obdrZime

¥+ ay = b,
7 CehoZ
2m. 2
=v"x=_—;~+v_z_.+b,

a povysime-li oba dily na mocninu 2mtou:

= (325 + )

U pf. 13fx—\6fx—2

PoloZime-li V' x = y, bude y> — y = 2, protoz

y“-V‘x_2ay \/'x:——-l,
z &ehoZ se obdrzf x = 64 a x = 1, kterdZto druhd hodnota
vSak rovnici piivodni nevyhovuje; kde vézi toho pritina?

3. Rovnice exponencialné.

§ 2561. Exponencialné rovnice (§ 222., 2) lze ve
zvld§tnich pFipadech Ioganthmovanim uvésti na rovnice alge-
braické, které pak fe§ime znimym zplsobem.

1) Rovnice podoby ax = b.
PonévadZ k rovnym velicindm néleZejf rovné logarithmy,

plyne zrovnice a* = b také log (a* ) = logh, &ili xloga = logh,
z Ceho#

_ loghb
Teloza
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M4me-li u pi. Fediti rovnici 5 = 37, bude x log 5 = log 37,
protoZ :

_ log37 _ 1668202

— logh — 0698970

2) Rovnice podoby \;'a =ith’

1
Logarithmovénim této rovnice obdrZime = log a = log b,

= 2:24359,

proceZ loga = x logh, z Ceho
o
logh’

Z rovnice \xf 2 = 10 plyne hodnota

s 1 R
Ty 030103.

3) Rovnice podoby a* 4 pa* = q.
PoloZime-li a* = y, obdrZime y* 4 py = q, tedy

2
V=T — ——gw o \/i -+ q, z Eehoz
2
log ( 2 i\/%— + q)
G log a
U pf. Rovnice 4 5.4 = 36 di pfi 4* = ¥
y*4 By =36,z GehoZ y = 4* =4 ay = 4& = — 9; prodez
__log4 1
T (el sy
Druh4 hodnota x = E—gf(;%_—:igl jest soujemnd (komplex)

proto, Ze logarithmus &isla zaporného sklidd se z &dsti realné a
pomyslné (imaginarné).

x 2x
4) Rovnice podoby Va+p Va = q.
2x
Pii Va =y bude y* 4 py = q, z kteréZto rovnice

2x P p2
y=\fa=—-—2—+ T, protez
log a

(/T +0)
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. : .
U pF.: Z rovnice 5V 64 — 6164 = 8 obdr¥ime pfi 1 64 = y
by* — 6y = 8,protozy =2 a y = — —41, nade

5
— logbd _6log2 .
T 2log 2 T o o T

Druhd hodnota x jest soujemnd.



Cast pata.

Posloupnosti.

§. 252. Rada éisel utvofenych dle uréitého pravidla slove
posloupnost. Kazdé toto Cislo jmenuje se ¢len posloupnosti.
Cislo, udévajicf, na kolikdtém misté stoji Clen v posloupnostl,
nazfyi se ukazovatelem toho Elenu.

Posloupnost jest vzestupnd aneb sestupnéd, jsou-li
¢leny ¢im déle tim vétsi aneb mensi.

Posloupnost jest kone&n4 aneb nekoneénd, je-li pofet
tlend uréity aneb neurdity.

Posloupnost proklddati znameni, mezi dva a dva po
sobé jdouci &leny poloZiti urtity podet ¢lend, které s ¢leny dané
posloupnosti tvofi opdt posloupnost téhoZ druhu.

L. Arithmetické posloupnosti.

§. 253. Rada, v niZto rozdil sousednich dvou Eleni je
tentyZ, slove ar:thmetlcka posloupnost. Tento stily rozdil
nazyva se rozd_ilem posloupnosti. Tak u pf.

i i U 1013 16, 19, 22,
a b0, 47, 44 41, 38, 35, 32, 29, i
jsou arithmetické posloupnosti; v prvé jest rozdil 3, v druhé — 3.

1) V arithmetické posloupnosti kazdy &len se
rovni ¢lenu prvnimu, zvétSenému soucinem z roz-
dilua o1 zmenfeného ukazovatele onoho &lenu.

Dikaz Znati-li viibec a, ¢len nty a d rozdil posloup-
nosti, jest

8 = a4,
a2=al+d:

8 = a, + 24,

a, = a, + 3d, a t. d

Motnik-Hora, Algebra. 13
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Z potiteénfch &lend posloupnosti vysvitd tedy pravdivost
véty této. Je-li viak véta pravdiva pifi kterémkoli ¢lenu a, , Ze
totiz a, = 8, 4 (n—1)d, musi miti platnost i o ndsledujicim
¢lenu a,;1; nebot

Gyt =@+ d =23 +@—1)d-+4d=a + nd

Z toho plyne obecnd platnost véty hotejsi.

Vyraz a, = a, -+ (n—1) d slove obecny¥ ¢len posloup-
nosti proto, Ze z ného lze odvoditi vecky ¢leny posloupnosti, do-
sadime-li za n pofadem 1, 2, 3, 4. . . .

2) Soudet potdtednych Elent arithmetické po-
sloupnosti rovnd se poloviénému poétu t&chto
¢lenii, ndsobenému soultem ¢&lenu prvého a po-
slednfho.

Diikaz. Je-li a, nty &len posloupnosti, tedy a, — d &len
pfedchdzejici, a. — 2d opét &len tento pFedchazejici a t. d.

Znati-li s, soutet m prvnich €lend, jest
g =8 (@ Fd)F(@,+2d)+ .. 4 (2 —2d) (8 —d)+aa .

NapiSeme-li ¢leny v obrdceném porddku, bude také
Bo =8n + (8 —d)+ (2 —2d)+... 4 (a,+2d)+(a,+ d)+a,.

PonévadZz pak soutet dvou a dvou &lend pod sebou sto-
jicich rovod se a;, -} a. , obdrZime settenim obou vyrazi:

2, =@ +m )+ @ Fa)t @ o). Fa)
+ @ 8 )+ (8 + 2.)

Stitanec &, -~ a. prichdzi zde tolikrdt, kolik &lendl sefi-

tame, t. j. nkrdt, protoZ
2% = n(a, + @ ), .
z Cehol A ;— (8, + aa ).

Vyraz tento slove souetny vzorec arithmetické po-
sloupnosti,

Priklad. M4 se vyhledati obecny ¢len a soudetny vzorec
posloupnosti lichych &fsel 1, 3, 5, 7, 9, 11,. . .

PonévadZz a, = 1, d = 2, bude

=14 Mm~—-1).2=2n~—1,
Sn :%(1+2n-~1)=nﬂ.

Tek u pf. a5 = 2.156 — 1 = 29, a 5,5 = 156* = 225,
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§. 204. V obou rovnicich na sobé nezavislych

4 = & -+ (@—1)d asn:%(al+an)

pfichézi pé&t veliin a,, d, n, a., 8, ; jsou-li z nich tfi d4ny,
lze jimi urditi dvé ostatnich. Takto miZeme Fediti 20 iiloh
rozliénych.
Jsou-li u p. diny d, n a a,, vyhleddme z rovnice prvé
8 = a; — (0 — 1)d,
pak z druhé

m:%ﬁrqm—m+44=%@h9m—nq.

§. 255. Arithmetickd posloupnost md se pro-
loZiti.

Méme-li mezi dva &leny ax a ar¢: arithmetické posloupnosti,
jejiZ rozdil jest d, vloZiti r &lenéi, které s ay a ars: tvoH opét
arithmetickon posloupnost, bude ax prvnf, ax.: vSak (r 4 2)hy
Clen nové posloupnosti; znalf-li tedy d, jeji rozdit, jest
ary1 = 8 -~ (r -+ 1)d,, ale ponévadZ také aw, = ax + d,
bude (r 4 1)d, = d, z &ehoZ

d

di=p
ProloZend posloupnosﬁ jest pak:

2d L8 rd
ax , A +1,ak+m,. i -%-{-m’akﬂ-

U pf. V pfirozené ¥ads &fsel 1,2,3,4, . .. . mé se
mezi 2 a 3 vloZiti 7 Clendi na zplisob arithmetické posloupnosti.

Zdejed = 1, r = 7, proto d, = %, a proloZena po-

sloupnost jest :
2, 21, 22 93 94 23, 28, 21, 3.

1I. Geometrické posloupnosti.

§. 256. Geometrickd -pesloupnost jest Fada, v niZ podil
sousednich dvou &lenii jest stdle tentjZ Stély tento podil slove
udavatel posloupnosti.

1392781243729 B an
1’ 3? sln 217! Sll’ 2437 7'1*9 5
jsou geometmcké posloupnosti; v prvé jest udavatel 3, ;*druhé
1
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1) V geometrické posloupnosti kaZzdy &len se
rovnd prvnimu élenu ndsobenému mocninou uda-
vatele, jejiZ mocnitel jest o 1 menSi neZli ukazo-
vatel tlenu.

Dikaz. Znadi-li a, ¢len nty¥ a q udavatele posloupnosti, jest

a = 4,

a = 4q,

a = 8,q%

g =i q%a t d

; Z potdtetnych Elend posloupnosti vysviti jiz pravdivost
véty hofejl. Je-li viak tato v&ta pravdiva pfi nékterém Elenu
a, , Ze totiZ a, = a,¢*%, musf miti platnost i o ndsledujicim
¢lenu a,:1; nebof
8nf1 = 8 . ¢ = &9 .q = aQ".
Z toho plyne obecnd platnost v&ty hofejsi; proto také vyraz
a, = a,¢~!

slove obecny &len geometrické posloupnosti.

2) Soudetnprvnich ¢lendt geometrické posloup-
nosti rovnd so prvnimu ¢lenu, nidsobenému ntou
mocninou udavatele o 1 zmen§enou, a délenému
udavatelem o 1 zmenSenym.

Dikaz. Znaéi-li s, soutet n poéiteénych &lend, jest tedy

ss=a +aqt+aq*+. .. .+ aq?4 aqt

Nédsobfme-li oba dily této rovnice udavatelem g, obdriime

¢ =aq+a*+ad®+....+a¢"+ amw.

Odetteme-li predchdzejici rovnici od této, bude

QS — & = a,qQ" — 4,
& — 1)
q—1
jakoZto souéetny vzorec geometrické posloupnosti.

Pfiklad. M4 se vyhledati obecny Clen a souletny vzorec
posloupnosti 1, 3, 9, 27, 81, 243, . .

Zde jest a, = 1, ¢ = 3, proteZ

7 GehoZ obdrZime =

P —~1
g

g = oSl ut g —

v 310 1
Tak u pi. a,, = 3° = 19683, a 5,, = = 29524.

2
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Dodatek. Je-li geometrickd posloupnost sestupnd, t. j.
q < 1, a pFibyvé-li » nekonetné, bliZi se q® nekonetné k nulle,
soutet pak k mezi
§ = 2,
it
Necht setteme kterykoli pocet &lenii sestupné posloupnosti
geometrické, soutet nemiiZe sice nikdy dosdhnouti této hodnoty,
ale pfibliZiti se k ni tak, %e rozdil bude menSf neZli kterékoli

pievelmi malé Cfslo stanovitelné. Vyraz s = i % slove sou-

tet nekonetné sestupné posloupnosti.

U pt. pro posloupmost 1, 3, L, 1, 4. . . ., kdes =1,

q = %, bude

: 1 :

Bi= i-—_—% = 2,
t. j. &im vice Clend posloupnosti selftime, tfm vice soutet se
bliZi k &islu 2, aniZz ho vi8ak dosihne v koneénosti.

KaZdy obtislny zlomek desetinny lze vyjddriti sestupnou
geometrickou posloupnostf, jejiz soucet d4 hodnotu zlomku ob-
¢islného. U pf.

S I e b B 25 2
d=getictioret i
§. 267. Rovnice
3 (qn v 1)
q—1
obsahuji pét velidin a,, q, n, 8, , 8. ; jsou-li z nich t¥i dény,
Ize jimi urditi dvé ostatnich.
Jsou-li u pf. ddny q, n, 8, , vyhleddme z druhé rovnice

8 = a,q% 1 a 8B =

Sn T 1
i Tl(q—— _1) ’
cogrln T )
z prvé pak an = o o v

§. 258. Geometrickd posloupnosf mé se pro-
loZiti.

Vlofme-li mezi dva &leny ax a axs; geometrické posloup-
nosti, jejiz udavatel jest ¢,  &lent, které s ax 8 axs1 tvoif opét
posloupnost geometrickou, jest zde ax prvy, ax+: pak (r -+ 2)hy
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tlen; znadi-li tedy q; udavatele nové posloupnosti, jest axy =
ar . q,"*%, ale ponévadZ také axy: = ax . q, bude ¢! = q,
z tehoZ

11
4 =V

ProloZend posloupnost jest pak:
1l il

rl
8k, A . VQ, 2 qua' c sl LV, Ax.
Méme-li u pf. v posloupnosti 1, 16, 256, 4096, . . . mezi
dva a dva Eleny vloZiti tFi leny nové, bude q = 16, r = 3, tedy
4

4 = V16 = 2,
prodeZ proloZend posloupnost :
1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, . . .

IT1. Slozité virokovini a potet o stilém dichodu.

§ 259. PFiddvdme-li droky z jakési jistiny ku konci jednosti
¢asové opét k jistiné a zdrotime-li je zdroven s touto, Fikdme
tomu sloZité drokovini.

Pri sloZitém drokovdni rozeznivime jako pii jednoduchém
pottu trokovém (§. 146.) jistinu, ¢éas, procenta a Groky.
Neni-li jinak ustanovero, povaZujeme rok za jednosf &asovou.
Je-li jistina uloZena na p?,, vzroste 100 jednosti jistiny (zlaté,
marky) za jeden rok i s firoky na 100 - p; jednost jistiny da

100 -Fp P,
0 = 14 100 ° Hodnotu

1+ TS_O’ kterouZ jednost jistiny i s Groky m4 za jeden rok,

tedy za jeden rok i s droky

jmenujeme &islo trokové (mira trokovd); v nésledujicich
pottech budeme je pro kritkost znamenati pismenem g¢.

§. 260. Prvni zdkladni tGloha. Jistina « zdro-
tuje se éislem trokovym q = 1 + %0 na ftroky

z Grokifi; nat vzroste za n roki?
PonévadZ jednost jistiny i s tiroky za 1 rok ma hodnotu g,
jistina @ vzroste za 1 rok na
4 =a.4q
t. j. hodnota jistiny za rok se rovnd zad4teéné hodnotd ndsobené
tislem trokovym.
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Zarotime-li novou jistinu a, , bude jeji hodnota op&t za
YOk a, =:a; o i

Za 8, 4, . . . . roky vzroste jistina na

8y =8, .9 =a.q%8 =8.¢=2a.q¢at d

Ku konci ntého roku bude tedy hodnota jistiny

= Bt 5o

Re&fme-li tuto rovnici dle @, obdriime nyn&j8f &ili ho-
tovou hodnotu jistiny a, splatné po = letech pfi tirokovém
tisle ¢

iy

Takté# plynou z I hodnoty

n
_ |/ _ loga, — loga

et e % log q

Dodatky. 1) Zde jsme predpoklddali, Ze = jest &islo
celistvé. Je-li viak » &islo smiSené, u pf. m - g, musfme Vy-
potitati troky z Grokd jistiny ¢ jen pifi Gplnych m letech , za
zlomek nésledujfciho roku viak jen jednoduché droky jistiny am .
V tom pfipadé tedy
an = aq”,

a s ohledem na §. 146., ponévadZ l_gT) =q—1

tnp: = om 20 DL _ 0l 0. 5

r
= ag {14+@—1 - 4}
2) Neptidavaji-li se Groky k jistin celorotnd, nybrZ tkrate
za rok (ptlletnd, mési¢ng), musime v rovnici I. a ve vzorcich
z nf odvozenych misto ¢ poloZiti ¢' = 1 -+ %ﬁ’ misto n pak nt.

3) Hoiejsich rovnic lze pouZiti i pfi jinych velitindch, které
rostou v stdlém poméru, u p¥. pribyvani obyvateld, dFivi v lese
at. d :

Priklady.

1) Nat vzroste jistina 2518 z1. uloZend ma 5%, za 12 rokd
pfi sloZitém tdrokovani?



&s = 2018 . 1051,
log 1:05 = 0021189
12 log 105 = 0-254 268
log 2518 = 3:401 056
loga,, = 3655 324 = log 452193,
protoz a,, = 4521'93 zl.
2) Jakd jest nynéj§i hodnota jistiny 1000 zl., splatné za
11 rokd, je-li &islo Grokové 1:04?
1000
1od™
log 1000 = 3:000 000
log 104 = 0017033
11log 104 = 0187 363
loga = 2812637 = log 64958,
tedy a = 649-58 zl.
3) Za kolik rokd vzroste jistina 2000 zl. na 4469 zl. 89 kr.,
byla-li na 4%, uloZena p#i sloZitém trokovéni?

446989 = 2000 . 1-04» , z &ehoZ

_ log 4469-89 — log 2000 _ 0-349267 _

T Tog 104 I s e

PoloZme n = 20 a vypotitejme

a,, = 2000 . 1'04%° = 4382-24,
2000 zl. vzroste tedy za 20 rokd piFi sloZitém trokovéni na
4382:24 zl, Jak dlouho musi jistina 4382:24 zl. byti je§té ulo-
Zena, aby pfi 4°, vzrostla na 4469-89 zl, t. j. aby vynesla
4469-89 — 438224 = 8765 zl. Grokd? Jednoduchym podtem
~ firokovym (§. 146.) bude
e 10078165 0 1
LSRN L T
protoZ n = 20% roku.

§. 261. Druhd Gloha zdkladnd. Na polatku aneb
koncem kaZdého roku platf se po » rokd suma pe-
nézitd »; jakou hodnotu budou miti tyto platy vdobé
posledniho placeni, poéitdme-li p%, p¥i sloZitém
irokovani?

Od prynfho a# do posledniho placeni uplyne doba n — 1

roku,
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roki; poloZfme-li tedy 1 - T%G = ¢, bude (§ 260.) v dob&

poslednfho placenf hodnota 1. platu = rq>3,
— rqn—ﬂ'

-------------

= ntého T
proto soucet vSech téchto hodnof
U ol e e RS ol { bt e

aneb s ohledem na §. 256., 2)
@—1) i
q—1
Z této rovnice mizZeme urciti také r aneb =, jsou-li ddny
veli¢iny ostatnf. Urleni ¢ pFestupuje meze tohoto ndivodu proto,
Ze pfi tom obdrZime rovnici stupné (n 4 1)ho.
P#iklady.
1) Nékdo ukl4d4 na poclatku kazdého roku 230 markd na
5%, pfi sloZitém trokovani; jakou hodnotu budou miti vklady
na potatku 10. roku?
. 0 .
b= D b%§2888 — 289985 markd.
2) Nékdo uklédé po 15 let koncem kaZdého pololeti jistou
sumu do spofitelny; mé-li tam v dobé& poslednfho placeni pohle-
divku 3292'71 zl., a ztrotuje-li spofitelna pfi pololetnim?slo-
#itém trokovani na 5%, roénich Grokd, mnoho-li musel pokazdé
uloZiti ?
Zde jest 30 Casovfch period a &fslo trokové = 1025;
proteZ

g =

r(1025% — 1)

3292:71 = 0B z CehoZ
3292:71 . 0:025
r = -T(%T"-—T = bzl

§. 262. Dle predchézejicich dvou hlavnich dloh Fesiti lze
viecky jiné tlohy o sloZitém poétu frokovém,

Ulohy.

1) Zirotuje-li se jistina & E&slem Grokovym ¢, a pFiddva-li
se k ni aneb vypldef-li se z ni koncem kazdého roku suma r;
jakou hodnotu bude miti tato jistina po = letech?
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Koncem ntého roku jest hodnota jistiny e (dle §. 260.)
aq® , hodnota vSech n penéZitych &dstek r, které koncem kazdého
~ roku byly k jisting pFiddviny aneb z nf vybirany, jest (dle §. 261.)

I‘_(flf_i-_i})"; koneén4 hodnota jistiny takto zvétiené aneb zmen-

Lo o 1)
A= aghek €1
Je-li v p¥ipad® vybirdni r > a(q — 1), &ilir > aq — a,
t. j. v&tsi nezli rotni drok jistiny @, konetnd hodnota této jistiny
bude rok do roku mensi, aZ posléz bude rovna nulle.

2) Neztirocitelna jistina a jest po m letech, nezirocitelnd
jistina & po = letech splatnd; je-li » > m, v kterém poméru
jsou a) nynéj8f hodrnoty téchto jistin, a &) jejich hodnoty po =
letech pti &fsle drokovém ¢?

Nyndji hodnota jistiny & jest Tz&:'“" jistiny & viak q—"’\,

protoz pomér obou téchto hodnot

A rab

| e ol

Po n letech bude hodnota prvé jistiny ag®—™, druhé pak b,

tedy pomér téchto hodnot jako zprvu:
ageee ovh

Dodatek. Chceme-li pfirovnati dvé jistin splatnych v roz-

liénych dobdch, musime je nejprvé uvésti na tutéZ dobu. Ale

ponévadZ pomeér jejich hodnot pro kaZdou dobu je tentyz, pokud

tislo trokové se nemdni, nezdleZi na tom, kterou dobu spolenou

volime ku pfirovndni. Obylejn& vypolitime a pFirovndme bud
nynéjsi hodnoty aneb hodnoty po uplynuti dané periody.

— N e

3) Pijéka @ m4 se umoFiti (amortisovati) ve lhiitich roé-
nich za n rokd; jakd &dstka » musi se roéné spliceti pfi dro-
kovém ¢isle ¢ ?

Nynéj$i hodnota viech rotnich lhiit musi se rovnati dluZné
jistind. Hodnota téchto » roémich lhdt, z nichZto kaZdd =,
v dobé poslednfho placenf, t. j. koncem ntého roku bude

FQUEERE) (gt — 1)

e protoZ jejich nynéjsi hodnota b = e (@—=1)
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Ponévadz pak musi & = a, bude
Hge — 1) aq® (@ — 1)
q* (@ — 1) TRl B
4) Za kolik rokii zbude z jistiny 1060 zl., vypijéené na 5%,
sloZitych trokd, jektd& 167-22 zl, splici-li se koncem kaZdého
roku 80 zl ?
Za m rokfi. Hodnota dluhu 1060 zl. po = letech bude
1060 . 1:05* zl.; hodnota n ro&nich Ihit & 80 zl. po » letech bude

= a, z ¢ehoi r =

80(1-05* — 1) . .
oV zl.; protoZ musi
Ok — 50105 — 1) :
1060 . 1:05" = 005 + 16722
% CehoZ
e R bl LG

< log 1-05
§. 263. Stdly diichod a pojiSténi na Zivot.

SloZitého poétu trokového uZivéd se zvldsté pki vypolitdvani
stalého dichodu a pfi pojistovani na Zivot

Stély diichod (renta) jest suma, kterd se spldef v urtitych
stejnych dobdch (obyCejné koncem kazdého roku) a k jejimuZ
vybirdnf nabyli jsme préva penéZitou sumou dFive zaplacenou.
Tato suma, zvand prémie (pojistné), plati se bud najednou
aneb rotns. Dichod jest obytejné stdly, miZe vSak dle jistého
zékona byti také ménlivy. Dichod slove doasny, je-li urCité
ustanoven potet dob, kdy dfichod se vypldci, doZivotny viak,
trva-li a7 do smrti uZivatele, PFi diichodu doZivotném neni tedy
urtité ~ vysloveno, dlouho-li jej uZivatel bude pfijimati; to lze -
udati jen s pravdépodobnosti dle zédkonit pfirody o trvéni Ziveta
lidského, t. j. z tabulek o smrtelnosti (§. 288.).

Smlouva, kterouZ jedna ze dvou stran se zavazuje, Ze za
jistou prémii v urditém p¥ipadd, zévislém na Zivoté anebo smrti
jedné aneb ndkolika osob, vyplat{ urfitou jistinu nebo rentu
druhé strané aneb jejim préivnim ndstupciim, slove pojisténi
na zivot.

Ulohy.

1) M4-li se po » roki koncem kaZdého roku splaceti di-
chod #, jaké jest nyn&j$i jeho hodnota p¥i trokovém Cisle q?
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Hodnota n rotnich diichodd, z nichZ kaZdy = r, jest koncem
ntého roku r_(gf__"_;ﬂ; protoZ nyn&j§i hodnota jejich '

1
b= e ah) ;
gtid="1)

2) Jaki prémie musi se platiti poddtkem kaZdého roku
pii tGrokovém ¢isle g, aby pojiStovaci tstav po » letech vyplatil
jistinu s?

Ro&ni prémie museji aZ k potitku ntého roku vzriisti na
hodnotu s.

Hodnota » prémii, z nichzto kazdd = r, bude na poéétku

ntého roku —(T—_—__—lll, prodez
r — 1) _ aistg = 8)
o) =38 azfohor = Tt

3) Nékdo chce po m roké politkem kaZdého roku ukld-
dati u pojisfovactho dstavu uréitou sumu @, aby mohl v ndsle-
dujfcich n letech ka¥dého roku poZivati dfichodu r; mnoho-li
mus{ roéné uklddati p¥i trokovém &isle ¢?

Nynéj#i hodnota vSech prémii musi se rovnati hotové hod-
noté vSech roénich dichodd.

Hodnota m ro&nfch prémif, z nichito kazd4 =a, na poditku

mtého roku jest i%";_;ll—); nyn&jsi jejich hodnota tedy A =
a(e— 1)
Q= Hg—1)

Hodnota n roénich rent, kteréZ pOéfﬂﬂ]l koncem (m 4~ 1)ho
roku, a z nichZto kaZd4 = r, jest koncem (m -} n)tého roku

r(gn: (% = D eiich nynéi¥ hodnota tedy B = qmg(q—- e
nédvadZ pak musi A = R, bude
=) _ e — 1) e — 1)
= S a =
m-—-l(q i ]_) m-]-n(q ), procez a qn+1 (q _1)

Z posledni rovnice lze také uréiti r, m a =, Jsou-h ostatni
veli¢iny dény.

4) Jakd jest nynéjsf hodnota rodni renty r, kterdZ po n rokd

pri tirokovém sle ¢ roste rotnd dle posloupnostl arithmetické,
jejiz rozdil jest d?
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Renty splatné koncem jednotlivych rokd jsou:
nr4+dr-42d....r4+@—2)dr + (n — 1)d

Soulet jejich hodnot koncem ntého roku jest

r( Q“:ll) +a%i{(qn —1) —n(q — 1)},

q
protoZ jejich nynéjsi hodnota.
B_r(q-"-l) In___,l_ aab: b x
N CESTRAT (q i — 1 —na—1f

b) Jakd jest nyné&j$i hodnota dodatetn& splatné renty r,
kterd? rotné roste dle posloupnosti geometrické o udavateli @,
je-li arokové ¢&islo ¢?

Jednotlivé renty roénf jsou

rira;raty e oAt uratets
soutet jejich hodnot koncem ntého roku jest
r(a” —q* )
: a—q
proteZ jejich nyné&jsi hodnota
= r(an A qn ) F \
P=ra—o 7

IV. Konvergence a divergence Fad nekoneényech.

§ 264, BliZi-li se v nekonmetné fadé soutet potateé-
nyeh = ¢lend tim vice k uréité konetné mez: ¢im  vétst
jest m, rada slove konvergentnd (sbihavd), a tato mez
jmenuje se soulet rady. Nepfiblizuje-li se vSak soufet po-
tatetnych n &lenk pfi rostouctm n k uréité konetné mezi, rada.
slove divergentn4 (rozb&znd) a jeji soulet nelze uriti,
jelikoz jest nekonmefny. Nekonetni fada rozbéZnd v mathema-
tice nemd ceny.

P¥iklad. Pfi geometrické posloupnosti

a-aq4aqg>+aqg®+....
jest dle §. 256., 2) soutet n potitetnych ¢leni
alg" — 1)
q — —1

Je-li ¢ > 1, bude pfi rostoucim n také q" vidy vétsi, a
soutet se nebli#i k %4dné urtité koneéné mezi; posloupnost je
tedy rozbézna.

Bn = -



Bifig — T jest s, — %, kteryzto neurdity vyraz v tomto

piipadé viak znamend s, = a 4+ a J a-f..=a. o0, takze
posloupnost jest opét rozhézn.
Je-li q < 1, tedy q* pfi rostoucim = blfZi se vidy

vice k nulle, s, viak nekone&nd k urdité mezi

pfipad® posloupnost jest shihavd (§. 256., dod.).

Pfi g = — 1 jest vak s, = O aneb s, = a, bud Ze =
jest &islo sudé aneb liché; soutet nebliZi se tedy pfi rostoucim
n k uréité mezi jedné, nybry leZi neustile mezi O a a, prodeZ
posloupnost jest rozb&ind aneb, jak v takovychto zvldstnich p¥i-
~ padech pravime, kolisav4 nebo oscillujici.

§. 265. Znali-li s soutet nekonetné rady

& Fa, + 8+ . bttt ..,
Sn Soutet » potdteénych &lend a e, soudet viech Elent ndsledu-
jicich, kteryito poslednf soutet se také jmenuje doplnék
fady, tedy

9‘fﬁ'vtom
1—q’ .

§ = Sp F €n .

Rada jest sbfhavd, t. j. soudet s, se bli# k uréité mezi,
pfibliZuje-li se doplndk nekoneénd k nulle p¥i nekoneéném pii-
byvéni m; to viak jest jen tehdy mozno, bli#-li se &leny an,
42, . » - Dekonecné k nulle pfi nekone¥ném piibyvéni n.

V konvergentné Fadé museji tedy, nékterfm Clenem podi-
naje, ostatni po sobé jdouci ¢leny byti éim dale tim mengi. Podlé

- této jediné podminky vSak nelze naopak souditi o konvergenci
fady. Tak u pt. harmonicka rada

1+ + + '+' + +n+1 Ssat)

jejizto éleny neskonéené se zmenéuﬁ, jest prece divergentné.
Nebof zde

1 1 1 1
&= MRl TRt o il
protez

1 1 1
SEEEI ane o
tim spiSe tedy ¢
1 1 Tang fhisl
B T oo meRgn s Dine s 5t
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Znimky konvergence a divergence.

§. 266. 1) BliZi-li se v nekone¥né rads
a +a,+3; 4 ... 4 an+ 2. +

podil “ﬂ k urité mezi m tim vice, &im vice roste =, fada kon-

vergu;e, je-li tato mez men3i neZli 1.
Dikaz PoloZime-li

an1 nto ants

aj =m+4a T =m -+ tup, an; =M} g .
kde @n, ewp, . . . dle podminky bliZi se tim vice k nulle, éim
vice roste =», bude
oyt = 8 (M + @),
Gajp = Gap (M - @nt1) = 8 (M + @) (M 4 awp ),
Gnjs = 8npp (M - onge) = 2, (m 4 “n) (0 - engr ) (m - enie)

at.

d.
Soucet pak dd doplnék -
e = 8y (M + @) + (M + ) @ + @) +

+ (M an) M ) M+ aup) F ..o
a roste-li » nekonetnd, &m e,, o, ... budou nekonelné
malé, vyraz ‘
a,(m 4+ m?* 4+ m? 4 ...)

anebo, ponévadz m < 1,
m
B (§. 256., dod.)
bude mezi, k niZ e, p¥i tom neskonfené se bliZi.
Ale 1Tmlﬁ jest ¢&fslo koneéné, a a, bliZi se tim vice k nulle

¢im vice » pribyvd; pfi rostoucim n tedy soulin a, . lfm a

proto té% doplnék e, neskonéené se bliZi k nulle, fada jest tudiZ
konvergentnd.
2) Blizi-li se v fadé
& +ae+as+‘-'+aﬂ+an+1+"

podﬂa—a"”l— k urité mezi m tim vice, &im vice roste m, fada

diverguje, je-li tato mez < 1.
Dtkaz. Shledime jako v 1), e mezf dopliiku e. jest vyraz
am(m—4m24+m4...)
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Kteri%to mez viak pfi rostoucim = nemibZe se bliZiti k nulle
proto, Ze m < 1; tudiZ jest fada divergentnd.

3) Nekonetnd Ffada se st¥idavé kladnymi a zdpornymi Eleny
jest konvergentnd, zmen§uji-li se &leny do nekoneéna.

Je-li ddna rada
8, —a, + 8, —a,+...F & F ane t Gupo F Bz +...
doplnék jest

en =  {8u1 — (ups — 8ugs) — (Bapt — aps) — . - . |

aneb téz

en = F {(Bogr — Bnj2) + (i — Baps) + .. . |

PonévadZ viak Cleny neustile se zmenSuji, uzévorkované
rozdily jsou vesmés kladné; prostd hodnota e, jest tedy mensi
nezli a4, a v8t&i neZli anys — 8n3e, proto piibyvinim =, pFi
némyz élenfi 8,41 & 2,32 nekoneéné ubyvé, tato hodnota neskontend
bliZi se k nulle — ¥ada je tudiZ konvergentn4.

Pfiklady
1
D1+ q+igtrggt- Tyt a—1"
1
+1.2.8..(n—1)n+"
i 8n41 _i
A
Podil 22t 1L pti rostoucim » neskontend se blif k nulle, Fada

jest tedy konvergentna

Nltxt iy, X 1+ 2l

anﬂ D G et ok
BT (1 )x.
Podﬂ *1 p¥i rostoucim = neskonfend se blixf k ; dand

fada tedy konvergu]e pii x < 1, a diverguje pii x < 1.
1 1 1 1 1 s :
3) Rada IE L L ek sl

havé proto, Ze tleny stfidavé jsouce kladné a ziporné do neko-
necna se zmenSuji.
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Nauka o kombinacich.

I. Prestavovini, sestayovini a obm#iiovani.

§. 267. Kombinovati ¢ili sestavovati v nejsirSim
smyslu slova znamend, dané véci pravidelné sefadovati v sku-
piny. Jednotlivé véci slovou prvky, skupiny z nich sestavené
soujmy (komplexe).

Soujmy pisemné predstavime nejvhodn&ji, oznatime-li prvky
¢isly v pfirozeném pofidku po sobé jdoucimi; ¢islim tém Fikdme
ukazovatelé. Tito uddvaji pofad prvki; jest pak prvek vy3&i,
jenZ m4 vétStho ukazovatele. Ze dvou soujmi jest vy&§&i ten,
v némz od levé ku pravé dfive shledime prvek vy8sf; u pf.
soujem 1342 jest vyS8i neZli 1324. NejniZ8i soujem jest ten,
v némzto Z4dny prvek vySSi nestoji pfed nizSim, prvky tedy
v prirozeném pofddku po sobé nésleduji; nejvys8i jest
soujem, v ném#to Zddny niZ& prvek nestoji pfed vySiim, viecky
prvky prichdzeji tedy v pofddku obrdceném.

Oznac¢ime-li prvky pismeny, bude vy35{ prvek ten, }enﬁ
v abecedé pozdé&ji pfichdzi.

Viecky soujmy co do podstaty tvofime pfesazovinim
aneb spojovdanim. PF pfesazovini méme zfetel k rozlit-
nému spofddani danych prvkid, p¥i spojovéni viak vybér
uréitého podétu prvki. Neohlédime-li se jenom na pocet a
v¥bér prvki, nybrZ zdrovei na jich spo¥ddani, pfichdzi spo-
jovani spolu s pfesazovdnim.

Rozeznivime tedy troji kombinovéni: prestavovani
(permutovinf), sestavovdni ¢ili kombinovdni v uzSim
smyslu slova a obmé&hovani (variovani).

P¥i kazdém tomto vykonu jest pak tloha dvoji: 1) z danych

prvki tvofiti vSecky soujmy a 2) urditi poéet vSech soujmi.
Moénik-Hora, Algebra, 14
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1. Prestavovani.

8. 268. Prestavovati znamend, dané prvky viemoZnym
zplisobem piesazovati tak, aby v kazdém soujmu vSecky prvky
prichézely.

Pocet vSech moZnych prestav o = prveich znaéi se P
potet pfestav o jmenovanych prveich, u pf. a, b, b, ¢ pak
P(abbe).

§. 269. Méime-li z nékolika danych prvki utvofiti vSecky
mozné prestavy, napiSme nejprvé nejnizsf soujem z danych prvki,
odvodme z ného nejblize vyS3i soujem, z toho opét nejblize vyssi
a t. d., aZz pfijdeme ku prestavé nejvysSi. Z kazdého jiZ stiva-
jiciho soujmu obdrzime vSak soujem nejblize vyS§f, vyhleddme-li
v ném od levé ku pravé prvek, jejz vyménime za ndsledujici
prvek nejblize vysS$i; vSecky prvky v levo predchizejici piSeme
v nezménéném, ostatni pak v piirozeném porddku. U pf.

123 abbbec babbc bbabc becabb  cabbb
132  abbcb babch bbacb  bebab  cbabb
213  abcbb bacbb bbbac bcbba  chbab

231 acbbb bbbea cbbba
312 bbcab
321 bbecba

§. 270. Poéet prestav urfi se takto: 1) Priddme-li k »
prvkim, z nichZ utvofeny jsou vSecky moZné prestavy, jesté
prvek jeden, miiZe tento novy prvek do kazdé drivéjsi prestavy
poloZen byti na misto prvé, druhé, ... aneb (n - 1)ni, tedy
na (n - 1) rozlitné misto, ¢im z (n -+ 1) prvku vznikne
(n 4 1)krite tolik pfestav, kolik jsme jich utvofili z n prvki.
ProtoZ ;
Pojo = P, Ji(n 1)

Ponévadz pak jeden prvek di jedinou pfestavu, t. j.

P, = 1, bude
135 R R
= 1203,
vithec Foeed.2.3 . . a6 — Ln;

t.j. potet pfestav znékolika rozliénychprvkirovné
se soutinu pFfirozenych &isel od 1 aZ do &isla, vy-
jad¥ujiciho potet prvki.
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Soutin1.2.3.4... (m — 1)n slove ntd faktoriela
jedni¢ky a piSe se n! Proto} :
el S s e e g =

2) Pfichdzi-li mezi » danymi prvky » rovnych, pova-
Zujme tyto prozatim za rizné; pocet vSech moZnych pifestav- jest
pak n!. Rozdélime-li tyto prestavy tak, Ze prestavy jednoho
odd&leni li¥f se jen vzdjemnym postavenim onéch p prvki, ostatni
prvky vSak svd mista neméni; v kaZdém takovém oddéleni bude
tolik prestav, kolik jich z p prvki lze utvoriti, tedy p!. Pova-
Fujeme-li nyni prvky, které jsme zprvu méli za riizné, opét
vesmés za rovné, bude z p! prestav kaZdého oddéleni jedina
pfestava; z n! pfestav splyne jich vidy p! v jedinou, tudiZ

obdrZime jen plll pfestav riznych.

Je-li mezi danymi » prvky mimo p rovnych prvkd jedté ¢
jinych prvkd rovnych, soudime opét podobnym zplisobem; bude

tedy polet vSech riiznych pirestav ' f)'l}ﬂ'

3) Prichdzi-li mezi » danymi prvky (n — k) prvki rovnych,
a je-li ostatnich %k prvkd také vespolek rovnych, jako u pf.
v souéinu a*~k b*, bude polet prestav

n! _1.2.8...(n—k) (n—k-1)... (n—2) (n—1)n
M—EIElT1.2.8 (k) L2 8 e k'

Délime-li éitatele i jmenovatele tohoto zlomku soutinem
1.2.3...(n — k), a pifeme-li v Citateli zbyvajici Cinitele
v obriceném porddku, obdrZime

n! _no—1)m—2)...n—k+1)

N K i YT Bl K :

Tento zlomek, jehoZ éitatel jest soutin % Ciniteld, z michZ
prvni jest » a ka¥dy nésledujici o 1 mensf, a jehoZ jmenovatel
jest té% soudin % Ciniteld, od 1 v pFirozené Fadé postupujicich,
jmenuje se %ts délend a sestupnd faktoriela Efsla =,

kterouZ vyjadfujeme vyznakem (11: ) a tteme: m nad k. ProtoZ,

! n
Plyolo) = o -—nk)ﬁﬂ:(k)' L
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2. Sestavovani.

§. 271. Sestavovati v uZsim smyslu znamena, dané prvky
spojovati tak, aby kaZdy soujem obsahoval tfZ uréity pocet
danych prvki, pfi femZ viak povaZujeme jen takové soujmy za
rozlicné, které neobsahuji prvky tytéZ Soujmy slovou sestavy
¢ili kombinace druhé, tfeti, ttvrté, ... t¥idy, aneb
také amba, terna, kvaterna a t. d, pfichdzeji-li v nich dva,
t¥i, étyry, . . . prvky. Prvky samy lze povaZovati za sestavy
prvé t¥idy &ili uniony (extrata).

Mimo to rozezndvime sestavy bez opakovani a s opa-
kovdnim, jsou-li v nich totiZz vSecky prvky rozlicné, anebo pfi-

chdzi-li v nich ten neb onen prvek ndkolikrite.
Poéet vSech moZnych sestav rté tfidy o = prvcich bez

opakovini naznaéuje se znakem 0; , podet sestav s opakovinim

pak znakem 02’
. § 272. 1) Chceme-li z danych prvki sestaviti viecka amba
bez opakovani, spojme kazdy prvek s kaZdym prvkem vySSim.
Jsou-li pak utvofeny sestavy uréité tridy, obdriime z nich
sestavy nejbliZe vy$§i tfidy, postavime-li kazdy prvek pred kaZdou
dffvéjsf sestavu, obsahujici pouze prvky vyssi.
Z prvkd b, ¢, d, e obdrZime tedy nasledujici

amba bez opakovani: terna bez opakovan{:
be, bd, be; bed, bee, bde;
cd, ce; cde;
de;
at. d.

2) Méme-li z nékolika danych prvké sestaviti viecka amba
s opakovdnim, spojme kazdy prvek s sebou samym a pak
s kazdym prvkem vy3Sim.

Jsou-li pak utvofeny sestavy nékteré t¥idy, obdrzime z nich
vSecky sestavy nejbliZe vys& t¥idy, postavime-li kazdy prvek
. pred kaZdou dFivé&jsi sestavu, v nfZto neprichdzeji prvky niZsi

Prvky a, b, ¢, d daji tedy ndsledujici
amba | aa, ab, ac, ad;

S opa- bb, be, bd;
kové- e, el
nim A dd;
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terna | aaa, aab, aac, aad, abb, abc, abd, acc, acd, add;
l bbb, bbe, bbd, bee, bed, bdd;

sopa-

kovd- | cce, ced, cdd;

nim J ddd;
a t. d.

Dodatek. Sestavy s opakovinim se zjednodudi, povaZuje-
me-li je za soutiny. U pf. prvky a, b daji ndsledujici takové
sestavy s opakovanim
v tfdé druhé: a2 ab, b?;
ooy itreti-iad, ath.ab? b3:
sl otyrtds at, atbrmrby abl bl

ntéy ani an-Lipian7® b2l el e iy o
'§. 273. Polet sestav bez opakovani. Spojime-li kaZdy
z » danych prvkil s ka¥dym ostatnim (n— 1) prvkem, obdrzime
ka%dé ambo dvakrit, u pf. ambo ab, spojime-li @ s b aneb & s a.
Ponévad# tedy nabudeme n(n — 1) amb po dvou si rovnych,
jest potet viech rozliénych amb o = prveich
= nn — 1)
s

Mdme-li vibec vSecky sestavy rté tfidy bez opakovéni CL,
a spojime-li s kazdou touto kombinaci kady z ostatnfch (n —1)
prvki v ni nepfichézejicich, obdriime C: (n — r) sestav, cili
viecky sestavy (r 4 U)ni t¥idy, a sice kazdou (r + 1)krit
proto, Ze pokaZdé r jinych prvki jejich lze spojiti s prvkem
(r 4 Dnfm; potet viech rozliénych sestav o = prveich v (r-4-1)nf

tFidé jest tedy
L3 S B n— "I_'_
Cﬂ i Cn ‘r4 17

» »

Ale ponévadz

2 n@m — 1)
On e 1 .""2'_71
bude
il — pu _1 1)2 (ns— 2), prote
TR | e o
B 2 % (n2 : 32)4(11 3), a t. d. vibec

Cr_n(n—l)(n~2). ..m—r 4+ 2 @m—1r+1
B D R R R T LAty
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Podet sestav rté tifdy o n prvcich bez opakovani rovnd se
tedy rté délené a sestupné faktoriele &isla = (§ 270,

3); protez
=(2) C.=(5)- - -C=(})

§. 274. Potet sestavs opakovanim. Je-li dino » prvki,
a spojime-li kaZdy prvek s sebou samym a pak se viemi »
prvky, obdriime n(n - 1) sestav, t. j. vSecka amba s opako-
vanim, a sice kazdé ambo dvakrdt, Pocet vSech amb s opako-
vinim jest tedy E(n_;—___lﬂ)u.

Jsou-li vibec utvofeny vSecky kombinace rté t¥idy o =
prvcich s opakovanim, a spojime-li s kaZdou z téchto C:r sestav
nejprvé kazdy z » prvki, v sestavé prichizejicich a pak kaZdy
z m prvki: obdrifme Czr . (n = r) sestav, &ili viecky kombinace
(r 4+ 1)nf tiidy s opakovinim, a sice kaZdou takovou kombinaci
(r 4 Dkrdt proto, Ze pokaZdé » jinych prvki jejich lze spojiti
8 prvkem (r + 1)nim; protoZ

e Yo D A= T
Cﬂ ) Cﬂ r 1
Jest viak
Co,a_ nmn —+ 1)
T

S 3

protoz
bl nn 4+ 1) (n + 2)
S R 1
C°~ n(m + 1) (; "'32)4(“ x 3) a t. d., viibec

(o= n(n+1)(n+2) (n+r—2)(n+r—1)
ST Y RS R R e | (e
Tento zlomek, jehoZ arithmeticky tvar jest zajisté pfehledny,
slove rtd délend a vzestupnd faktoriela éisla e

Dodatek. PiSeme-li Ginitele v ¢itateli posledniho zlomku
v obréceném pofidku, tedy

Co, (n+r—1)(n—]—r—2) (n+2)(n—]—1)n
T2 i (e 2 (r——l) ¥
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Potet sestav rté tfidy o » prveich s opakovdnim rovni se
tedy také rté délené a sestupné faktoriele &isla
(n 4+ r — 1); protoz

02,2:(11 —;— 1), Olol,az (11 —é— 2), Coz (11 + r — 1)

o S s
3. Obm@ilovani. ¢ #& 1ot gl

8. 275. Obménovati znamend, dané prvky spojovati tak,
aby kaZdy soujem obsahoval tyZ uréity poéet danych prvki,
pii tem vsak povaZujeme za rozlitné i takové soujmy, v nichZ
tytéz prvky pfichdzeji v rozliéném poradu. Obmény Jsou tedy
piestavené sestavy.

Jako sestavy rozezndvdme i obmény prvni, druhé, tf¥eti

. t¥idy, pak obmény bez opakovini a s opakovdnim.

Potet viech moZnych obmén o » prveich v rté tridé bez

opakovini naznaéi se V; , potet obmén s opakovanim viak V:".

§.1276. Obmény urtité tfidy obdrZime, jestliZe z danych
prvki utvofime viecky kombinace téze tfidy a kaZdou kombinaci
pak prestavujeme. = Obmény vSak také bezprostfedné lze
utvoriti.

1) Méme-li dané prvky v drubé tfidé obméfovati bez
opakovdni, postavime kaZdj prvek pFed kaidy z prvki
ostafnich.

Jsou-li pak utvofeny obmény vibec nékteré tridy bez opa-
kovéni, obdrzime obmé&ny nejbliZe vyssi t¥idy, postavime-li kazdy
prvek pred kaZdou dFivéjsi obménu, v niZ tento prvek nepiichdzf.

| Tak u pf. prvky 1, 2, 3, 4 daji ndsledujicf obmény bez
opakovén{
v 2. t¥ideé: v 3. tiidé:

L2005 123, 124, 132, 134, 142, 143;

21, 23, 24; ‘ 213, 214, 231, 234, 241, 243;

31, 32, 34; 312, 314, 321, 324, 341, 342;
| 41, 42, 43; 412, 413, 421, 423, 431, 432;
al & d.

2) Chceme-li z nékolika danych prvki utvofiti obmény
druhé tFidy s opakovanim, spojme kazdy prvek s nim samym
3 postavme jej pak pfed kaZdy prvek ostatni.
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Z obmén nékteré tiidy s opakovdnim obdrZime pak obmény
nejblize vySsi tiidy, postavime-li kaZdy prvek pred kaZdou dfi-
vEéjsi obménu.

Prvky @ a b daji ndsledujici variace s opakovdnim

v 2. tFdé: v 3. tfidé:
aavah - aaa, aab, aba, abb;
ba, bb; baa, bab, bba, bbb;

ve 4. tFidé:

aaaa, aaab, aaba, aabb, abaa, abab, abba, abbb;
baaa, baab, baba, babb, bbaa, bbab, bbba, bbbb;
at. d

§. 277. Poclet obmén bez opakovédni Polet sestav
0 n prveich v rté tFidé bez opakovani jest ( : ); z kaZzdé ta-

kovéto kombinace lze prestavovianim r prvkd utvofiti r! obmén
rté tridy bez opakovénf; proteZ

V: = (I:_).rl:n(u—l)(n—2)...(n—r+2)(n—r+1),

8. 278. Potet obmén s opakovdnim. Je-li ddno =
prvkd, kaZdy z nich dd » obmén druhé tfidy s opakovinim ;
bude tedy potet viech obmén n®

Ze znimého podtu v3ech obmén rté tiidy o = prvcich

s opakovinim obdrZime pak, ponévadZ kaZda tafo variace spo-
jenim se vSemi » prvky d4 » obmén (r 4 1)ni t¥idy,

‘VO,r-!-I b Vo,r o
-Vu,z %7'0,3 P 'Vo,-i
Sles Yot — 0% tedy Vi = nh ¥y = 1Y viibed pald

Vil
II. Potet (pravdé-) podobnosti.

§ 279. Prostd podobnost. Je-li z nekoljka rovné
mozZnych pripadld nékolik priznivych, t. j. takovych, které
si prejeme, jsou-li tedy ostatnf nep¥iznivé, slove pomér pottu |
viech p¥fpadéi pfiznivych k podtu viech pFpadii jediné a rovmé |
moZnych mathematickd (pravdg-) podob nost pro pifpady
piiznivé. !
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Znati-li @ polet pripadd pfiznivych, & podet pripadit ne-

pfiznivych, tedy a 4= b podet vSech piipadi jeding a rovnd

moznych, konetn& p mathematickou podobnosf pro piipady pfi-
znivé, bude

A
P = ab’

Cim v&t3f jest a, t. j. &m vice pFipadd pfiznivych, tim vétsi
bude podobnost pro pifpady piiznivé; jsou-li viecky piipady pii- .
znivé, tedy b = 0, protoZ bude jisto, Ze pfiznivy pFipad se
piihodi, a

a
P'—-dzls

coZ jest mathematlcky vyznak jistoty.

Cim méné piiznivych p¥ipadd, tfm men3{ jest podobmost;
neni-li p¥ipadu pfiznivého, nemiiZe se p¥ipad pFihoditi, bude tedy
pfi a = 0 mathematicky vyznak nemoZnosti

0
= =0 ¢
el
Rikame viibec, Ze pFipad jest pravdé podobny, je-li p > i, me-
jisty p¥ip = & a pravdé nepodobny, je-li p < 4.

Podobnosf, 7e piipad se nepfihodi, slove protivnd.
Podobnost protivnou vyjadfujeme zlomkem, jehoZ Citatel jest
potet viech pFipadd nepfiznivych, jmenovatel pak potet viech
piipadi jediné a rovnd moZnych. Oznaéime-li protivnou podobnost
p’, tedy

} b a-+b ¢

pr= a—~+b,proée2 p+p = b =]
t. j. soutet podobnosti pro pFifpad pfiznivy a ne-
pfiznivy rovnd se jednosti, t. j. jistoté, coZ se samo
sebou rozumi, ponévadZ jest jisto, Ze onen piipad bud se pfi-
hodi aneb nepfihodi.

Zp+p =1plynep' =1 — p.
Piiklady. Méme-li dvé kostky' A a B, na jejichito sté-
nich poradem jsou naznafena &fsla 1, 2, 3, 4, 5, 6, budou

s ohledem na ¢isla, obéma kostkama zéroveﬁ vrZend, nasledu]ic{
pfipady jediné a rovné moZné :
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AB AB AB AB AB AB
B0, 21 81 415 1v6]
L2 22 32 42 B2 62
13 .23 33 43 B3 63
14::24 34 A4S 5L B4
15 25 35 45 55 65
16 26 36 46 56 66

Piipadll jedin& a rovné moZnych jest tudiZ 36.

a@) Do soutu 5 miZeme dvéma kostkama vrhnouti 4krat,
“totiz: 1, 4; 2, 3; 3, 2; 4, 1. Podobnost, Ze vrhneme do soudtu

b, jest tedy 5%— =5 —;—. Tomuto vyrazu, znamenajicimu, Ze v 9ti

vrzich jednou vrhneme do souétu H, nesmime vSak rozuméti
tak, jako bychom v 9ti prvnich vrzich privé jednou museli
vrhnouti souétem 5; snad ani do souétu toho nevrhneme, anebo
pravé jen jednou, aneb snad vicekrite. Ale vrhneme-li mnoho-
krite, pomér pottu vrhi, jimiZ vrhneme do souttu 5, k poétu
veSkerych vrhit bude se tim vice bliZiti k poméru 1 : 9, &im
déle ve hie pokratujeme. Skutelny vysledek se tim vice pfi-
blizi k podobnosti vyjddfené ¢isly, ¢im vétsi jest podet pokusd,
a v tomto smyslu tfeba jest vZdy ponfmati podobnost mathe-
matickou.

Podobnost, Ze nevrhneme 'do souttu 5, jest 1 — % g
b) Podobnost, Ze vrhneme &fsla 3 a 5, jest 3% = —%—, po-

névadZ jest jenom dvé p¥ipadd pifznivych: 3, 5; 5, 8.

¢) Podobnost, Ze vrhneme dvé rovna &isla (paf), jest
6 1
36 =6 P

§. 280. VztaZitd podobnost. Posud byla vzata v uvi-
%eni prostéd podobnost, t. j. méli jsme zfetel k jedinému
pfipadu; naproti té jest podobnost vztaZita, kterd se vatahuje
na pfirovndni dvou urtitfch pf¥ipadid. Z moZnjch piipadd pFi
vztaZité podobnosti uvaZujeme jen ty, které jsou pfiznivy bud
jednomu aneb drubému z obou p¥ipadd, vsech ostatnich si viak
neviimdme.
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MiZe-li se vitbec prihoditi s rozliénych ptipadd, a pfi-
rovname-li jen piipady A a B, jimZ jest m a = pripadd prizni-
vych, bude vztaZitdi podobnost P pro prvy piipad Eﬁ—%—n’ a

i i A n
vztazitd podobnost P' pro druhy pﬁpad B

VztaZitou podobnost lze také odvoditi z podobnosti prosté.
Znglf-li p a p’ prosté podobnosti pro pfipady A a B, bude

4
L L 8 R
B U e e n "~ p-+1p’
s T3
AL
P L e g ey

Vztazitd podobnost néjakého pfipadu rovna se
tedy podilu z podobnosti prosté onoho pFfipadu a
ze soudtu prostych podobnosti obou pfipadd.

U 'pf. V nidob& jest 18 kulitek, mezi nimiZz 4 bilé, 6

modrfch a 8 Gervenfch, Prostd pddobnost,
; 4
Ze vytdhneme kulitku bilou, jest i8>

: 8
ervenou , g

: » n n
proteZ podobnost vztazitd, Ze vytdhneme
; £ Sy L 4 1
spiSe kulitku bilou nezli ervenou, T%_‘lj 5 5 =iz = 3, _
S 5 8
spiSe kulicku Cervenou neZli bilou, %—J_lj—% =19 = 3

Podobnost sloZitd.

§. 281, Spotivi-li urdeni podobnosti n&akého ptipadu na
vypoditini nékolika jednoduchych podobnosti, slove takovato po-
dobnost slozitd. Tato jest dvoji: bud z nékolika piipadit se
miize pFihoditi jenom jediny, t. j. pfipady vzdjemné se vylu-
guji, aneb dvé &i vice p¥ipadt spojenych mé se piihoditi
soudasné aneb po sobé.
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§. 282. Podobnost jednoho z nékolika pi"ipadﬁ
vzajemné se vylucéujicich.

Je-li s potet viech jediné a rovné moZnych pfipadd, z nichZ
jest m pfiznivych pFipadu A, #» pFipadu B, ¢ p¥ipadu C,... tedy
m -} n -} q pfiznivych, Ze se ptihodi nékteri Z pﬁpadﬁ A, B,
., a nazna¢ime-li prosté podobnosti téchto pripaddt p’,

Sy,
PPl . L3 eloZiton podobnost Ze se pfihodi néktery z téchto
pripadi, P bude

Bo e e s L
protei P_m—l—n—{—q-{- 1:_}.. il +

aneb P = p’ 4 p¥ —i— g

t. j. sloZitd podobnost, Ze se prlhodi néktery z pFi-
padi vzdjemné& se vyluéujicich, rovnd se soultu
prostych podobnosti jednotlivych pfipadd.

U pf. Prostd podobnost, Ze z 32 karet vytdhneme

coeur-figuru, jest . . . . o .0
coeur-kartu, kterd nenf figura, jest. . %,
carreau-figuru, jest «.. . o o 0 oo ooty

carreau-kartu, ktera neni figura, jest . -%.
ProtoZ bude podobnost, Ze vytihneme

coeur-kartu vibec . . . . . . . . % + ﬁ =2 = 1
¢ervenou figuru vibec . i .3% =R edacen e o0 g
tervenou kartu, kterd neni figura, . 37 + & = .573‘ =5
¢ervenou kartu vibee . . . . . . wtSs+S+FS=4

<

§. 283. Podobnost, Ze nékolik piipadfi se pfFi-
hodi souéasné Budiz P podobnost, Ze soutasné se pfihodi °
pfipady A a B; je-li onomu m’ pfiznivych a n‘ nepfiznivych
pripadd, tomuto v8ak m‘ pfiznivych a n* nepfiznivych, budou
prosté podobnosti prlpadﬁ A aB:

! Sa mH
p m’ + " Jnie= mT_ﬁTt'

PondvadZ pak kaZdy z m' pifipadi pfiznivich A miZe se
soutasné pfihoditi s kaZdym z m*“ p¥ipadd priznivjch B, jest
m’'m” pfipadd pfiznivich pro soudasné A a B. Pocet vSech mo-
#nych pfipadi jest (m’ 4+ n)(m” -4 n“) proto, Ze kazdy
z (m’ 4+ n’) pFipadi pfi A moZnych s kaZdym z (m” - n“)
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moZnych p¥ipadit pfi B miZe se pfihoditi. Bude tedy podobnost,
Ze pfipady A a B pflhodi se zdrovef,

m'm" m’ Gme! SR
= @Fa)m FnY) T @) @ Fa)
Jsou-li pY p“, p*, . . . . prosté podobnosti jednotlivich

pfipadd A, B, C,. . ., bude podobnosﬁ, Ze viecky tyto pripady
pfihodi se soutasné :
‘P ) ppflpuf i

t. j. podobnost, Ze nékolik pr1padﬁ pFihodi se sou-
tasné, rovnd se soulinu prostych podobnosti jed-
notlivjch pfipadi.

U pf. 32 karty jsou dle barev rozdéleny na 4 hromadky,
jakd jest podobnost, Ze vytdhneme coeur-krile ?

Podobnosf, Ze sdhneme nejprvé na hromddku coeurovou,
jest L; podobnosf, 7e z této hromidky vytdhneme kréle, jest 3,
prote podobnosf, Ze oba tyto piipady se pfFihodi soutasné,
bude L .1 = L.

§ 284. Podobnosf, e tyZ pfipad opétné se pri-
hodfi. Je-li p prostd podobnosf néjakého p¥ipadu, bude po-
dobnost, Ze tento piipad pifihodf se dva-, tfi-, étyry-, . . . rkrat
po sobé,

UNE—4 JB E—l

D= P p-pi=ph

Pe = D-D:P P =D

pr=Pp-P-P 3 1
rkrat

t. j. podobnost, Ze pFipad se pfihodf nékolikrdte po
sobé& rovnd se tolikdté mocniné jednoduché podob-
nosti, kolikrdte pfipad mé se pfihoditi.

U pt. Jak4 jest podobnost, Ze dvéma kostkama tfikrdt po
sobé vrhneme do souttu 7?

Podobnost, Ze vrhneme jednou souttem 7, jest -é—, tedy po-

dobnost, Ze tfikrite po sobé vrhneme do souttu 7, bude

(%f)a S ‘z"i‘f?
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Mé-1i se pipad opitné piihoditi, Gasto se stavé, Ze pokaxds,
kdy se stal piipad, poet moZnych i piiznivych p¥ipadé o 1 se

zmendf. Je-li tedy };:L podobnost, Ze pipad pFihodi se jednou,

tedy bude podobnosf, Ze ptipad se pFihodf rkrit,
i Mysho W=7 m— 2 m—r-~-1
B in e 0L e § —r - 1°

U pf. V nddob& jest 8 bilych a 6 Eernych kuliek; jaka
jest podobnost, Ze 4krit po sobé vytdhneme bilou kulitku, ne-
ddme-li Zddnou vytaZenou kulitku opét do nddoby?

8 1 6 b e
A T L T A

§. 285, Podobnosf pro rozli¢né kombinace néko-
lika pFfipadd. Je-li s jediné a rovné moZnych p¥ipadd, z nichZ
jest m' priznivych pFipadd A, a m" p¥iznivych p¥ipadd B, a znadi-li
p' a p" prosté podobnosti pfipadd A a B, tedy

] 4

LIty m A m
D= ?a = '?'
Jest pak podobnost,

e A Be phiheditei 0w Ll ik
aiARe meprihodis o 1— p
w Bisespihodf e e w0 S pit
s Bge nepishodf ' L G (1 —p",
»- A se pFihodi, nikeli B . . . .p' (1 — p*),
» A se nepfihodi, nybrz B . . . (1 — p") p*,
pe & B se pithodf (oo o p'p*,

» A 1 B soutasné se nepithodi . . 1 — pp",
» ani A ani B se nepfihodi . . . (1 — p) (1 — p*), .
» 8¢ pfihodi bud A anebo B. . .1 — (1 — p) (1 — p*).

Znéme-li prosté podobnosti p’, p*, p'" pfipadd A, B, C, Ize
tymZ zpiisobem wuréiti podobnost kaZdé kombinace, kterd jest
mozna s ohledem na to, Ze tyto tii pfipady vzdjemné se p¥ihodi
aneb nepfihodi. Tak u p¥. vyjddiime podobnost, Ze z téchto t¥i
pfipadd aspoil jeden se pfihodi, vyrazem )

1—(—1p) (@—p (1 —p".

U p#. Jaké jest podobnost, Ze dvéma kostkama ne-li po prvé
tedy aspoii po druhé vrhneme souétem 9?
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-

& plii= %—, protoZ hledani podobnost

Fo i
, P galte 7
1—(1—1))(1_1)):1_?._9_:?‘

Zde p' =

Mathematickd nadéje a Fddné sdzky.

§. 286. MiZeme-li néco fysického ziskati aneb vyhrati, pri-
hodi-li se uréity pfipad, m4d zisk aneb vyhra pfed tim hodnotu,
kterdZto zdvisi na véts{ aneb menSi podobnosti toho pripadu;
tuto hodnotu nazyvime mathematickou nadd&ji. Stane-li se
pfipad skuteéné, miiZeme i pfed tim naditi se plného zisku aneb
vyhry. Je-li o pfiznivych a & nepfiznivych pfifin, na nichZto
zévisi, prihodi-1i se pfipad &ili nic, tedy se p¥ipad nestane jistotné
nybrZ jen akrite v (a -+ b) pripadech; proto také nelze se na-
diti Gplné vyhry, nybrZ jen tolikdté &dsti jeji hodnoty, kolik
uddvd podobnosf p, Ze vyhrajeme. Znali-li tedy e mathematickou
nadéji a » vyhru, jest

e = i{‘:!a:kﬁ .V = pv,
t. j. mathematick4d nadéje rovnd se soudinu vfhry a
podobnosti jeji.

U pf. Nekdo sadi 1 zl. na dvé &isel do loterie, obsahujfcf

90 ¢fsel; kdyby ob& ¢isla byla vytaZena, vyhrdl by 240 zl, jak

velikd jest jeho mathematickd nadé&je?

. : : 10" s
Podobnost, Ze v péti &islech vyjdou dvé, jest 2006 = 801°

g _ 480 _ 160
protoz e = 801 ° 240 = 301 — %67 zl.

§. 287. Pfi pojiSténi, sdzce a h¥e o penize sadi se uréitd
suma a v piznivém piipadé urlitd suma se vyhraje. Mé-li pak
szka naproti otekdvané vyhfe spoéfvati na sprivném zdkladé,
mus{ mathematicki nad&je hrile miti tutéZ hodnotu jako jeho
sdzka. Zisada, na nfZto kaZdé ¥idné pojiiténi a kaZdd Fidnd
bra o penfze spotivd, je tudiz:

Sédzka musi se rovnati mathematické nadéji.

Sazku tedy vyjidifme tym% vzorcem, jako mathematickou

nadéji, totiZ e = pv, z &eho’ v = P
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Znati-li e' a e" sizky dvou hrall, jejichz podobnostl, Ze
vyhrajf », jsou p’ a p“ tedy
=lplvia. eli="nily,
prodez
ei . e” e pl' : p”’
t. j. sazky museji byti srovnalostné s podobnostmi
pro vyhru.

U pf. A se sadi s B, Ze dvéma kostkama vrhne dvé rovni
¢isla. Podobnost, Ze vyhraje A, jest 1, Ze vyhraje B, 2; sdzky
musejf tedy byti v pomérn } : 3 ¢ili 1:5, t. j. B musi saditi
Hkrate tolik co A.

Podobnost s ohledem na v&k lidsky.

§. 288. Prirovnanim listin, v nichZto na Cetnych mistech po
mnoha leta zaznamendvali se lidé zemfeli, sestaveny byly ta-
bulky, které uddvaji, mnoholi osob soufasnd narozenych po
urtitém poétu roki jest jesté na Zivu. Uvedeme zde Siissmilch-
Baumannovu tabulku smrtelnosti, vztahujicf se na
1000 osob souéasné narozenych, a naznalime v nf std¥f osob
pismenem @, pocet osob v tom stifi je§té Zijicich a, , a m, jich
stfedni v&k, jenZ pak v §. 291. bude vysvétlen,
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367
407
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41-9
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40-7
400
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386
379
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365
358

350
344
337
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26
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28
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31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
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45
46
47
48
49

466
461
456
451
445

439
433
4217
421
415

409
402
395
388
381

374
367
360
353
346

339
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324
316
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318
31-1
305
298
292

286
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274
267
261

255
249
244
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23:2

226
221
215
209
203

197
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180
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51
52
53
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56
57
58
59
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63
64

65
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63
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291
282
273
264

255
246
237
228
219

210
201
192
182
172

162
152
142
132
122

112
103
94
85
17
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155
150

145
140
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111
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103
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85
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9
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70
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81
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38
34
31
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2:6
2:0
16
1-0
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§. 289. Kterak se vyjddiff{ podobnost, Ze néjakd
osoba dosdhne uréitého st4ri

Zpadi-li a, poéet osob, které z jistého pottu soucasné na-
rozenfch jedtd Ziji ve staff » rokd, jest podobnosf, Ze osoba

nletd dozije (n -+ r)tého rokn,
Moénik-Hora, Algebra,

15
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dntr
P om
ponévadZ z a, osob nletfch jeitd Zijicich jest jen a.; v pifznivém
pripadé, Ze doZiji (n -|-r) rokd, tudiZ a4 znadf polet p¥iznivich
a a, potet viech moZnych p¥ipadd.
; U pf. Dle hofejsi tabulky smrtelnosti Zije z 1000 osob
soutasné narozenych v stdfi 24 rokd jen jedté 471, v stif 50
roki jeSté 300; podobnost, Ze 24tiletd osoba dosdhne std¥i HOti

rokd, je tudiz o+ 300 =.0037%

§. 290. Ku pravdé podobny vék osoby znamens potet
rokd, po jichZ uplynutf podobnost, Ze osoba bude jeitd Ziva,
rovni se protivné podobnosti.

Uloha. Mi se uréiti (ku pravdd) podobny vék
osoby nleté.

Znagf-li @ (ku pravd®) podobny v&k osoby mleté, jest »aT:i
podobnost, Ze tato osoba po wletech bude jeSté na Zivu, a pro-

n«!': dntx
AL

tivn4 podobnost 1 — : protoé =1—

z C¢ehoZ plyne
dnix = S

Cheeme-li tedy uriti (ku pravdé) podobny vék osoby nlet,
vyhledejme v tabulce smrtelnosti podet osob v mtém roce jestd
Zijfcich; tento polet délme dvéma a vyhledejme rok, v némi
pocet osob jedté Zijicich rovnd se oné polovici. Tento rok uddva
(ku pravdé) podobny vék, jehoZ dosdhne osoba nlets.

U pi. Jaky jest (ku pravdé) podobny vék osoby 2Ttileté?
Dle tabulky smrtelnosti jest a,, = 456, protoz -2— = 228.

Toto &fslo jest v téie tabulce u st4¥f 58 rokd. TudiZ jest (ku.
pravdé) podobno, Ze osoba 27tiletd doZije 58 — 27 = 31. roku.
§. 291. Od vé&ku (ku pravd&) podobného li§f se primé&rny
¢ili stfednf vék, jenZ uddvi, kolik rokid mleti osoba primérné
by jesté Zila, kdyby vSech a, osob téhoZ sta¥i mélo byti na Zivu
rovny potet roki.
Uloha. M4 se uréiti pramérny vék osoby nleté.
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Je-li z a, osob nletjch za 1 rok na Zivu jeSts a.., po 2,
3, . . . letech jeSté awp, 8ugs, ..., profila kaZdd z a,y osob
1 rok, tedy viecky dohromady proZily a,:; roki, pak ka?dd z a,»
0sob 1 dalsf rok, profeZ viSecky dohromady a. rokd, a t. d.
Soutet rokil, kolik bude viech a, osob jelté #ti, je tudiz

8nt1 - Gnpe F Anps . ...,
kterdZto fada oviem tabulkou smrtelnosti pfestivi; protoZ
8up1 = 8npe ants 4 -
an
uddvéd, mnoholi téch proZitych rokdt primérné pfijde na kazdou
Z an 08ob.

Zde jsme mlky predpoklidali, Ze vSecky osoby rozliéného
staff zemrely pravé na zatdtku toho jistého roku, coZ nenf sprévné
proto, Ze Gmrtf nahazuje se v rozliénfch asech roénich. Nejméné
pochybime, pFedpoklddime-li, Ze vSecky osoby umiraji primé&rné
u prostred roku, a pfipoéteme-li k hofejifmu podilu jesté L roku.
Bude tedy priimérny vék m, osoby nleté

8ng1 + 8upp F B L L
5 oy 0

Primérny vék nalézd se v tabulce smrtelnosti v tretim
sloupci. ;
§ 292. Tato nauka o (pravdé-) podobnosti lidského véku
je zvldité dileZitd pii vypolitivani pojistného na Zivot, diichodu
doZivotného, a t. d.

P#iklady.

1) Jakou sumu e musi otec sloZiti, aby poji§fovaci dGstav
jebo 10tiletému synu za 14 rokd vyplatil 2000 zl., poditime-li
5%, arokd s tou podminkou, %e suma e propadne, umfe-li syn
pfed rokem 24tym?

Nyn&j&i hodnota 2000 L. splatnfch za 14 rokd jest ]—2{;'%%

= 101014 2L (§. 260.). Kdyby bylo jisto, %e syn doije 24tého
roku, Ze tedy pojisténd jistina skuteéné bude vyplacena, otec by
musel sloZiti 101014 zl. Ale ponévadZ jest pro ten piipad jen

podobnost % = % = 088534, musfme sumu ¢ povaZovati za
10

m = 1

sdzku do podniku, z n&hoZ, vyda¥i-li se, pFipadne ném'zisk, jehoZ
nynéj& hodnota jest 101014 zl. ProteZ dle §. 287. jest
e = 088534 . 101014 = 89432 zl o



228

K této sumd musime jest& pripolisti spravni vylohy.

2) Jaki suma A musela by pojisfovacimu Gstavu pii p(5)%,
tirokt hned byti zaplacena, aby osoba n(55ti)letd koncem kaZdého
roku dostdvala doZivotnou rentu r(600 zl)?

Kdyby bylo jisto, Ze nletd osoba po 1, 2, 3, . . . letech
bude jelté na Zivu, A by byl soudet nyné&jiich hodnot jednotli-
vyeh déchodd, &ili hodnot

r r r
_(l_, ?“, ?q_a', v Taie
poloZime-li ¢ = 1 +4- %0 Ale ponévadZ pro tyto pfipady jsou

podobnosti
an+1 an-:-z 3n+3
_a—n", an 3 an 3 e ® a o
musi A se rovnati jen soultu mathematickych nad&jf onéch
hodnot, tedy

A=

an41 r 8ny2 F ants r

an._{i"+—a:‘pa“2"+n.q'_3+oo.
I fany1 8n4a 3n+3

=gt e ek

v kterémito vyrazu fada uzavorkovana prestiva tabulkou smr-

telnosti.

Provedeme-li potet p¥i r = 600 zl, n = 55 a q = 105,
bude

A = 5941-45 zl.

Vypoditavini souttu uzdvorkovaného jest vibec velmi roz-
vli¢né; proto sestaveny jsou tabulky, z nichZto vysledky snadno
1ze vyéistl

Zpisobem krat§im, a¥ mne tak sPré.vnym, reffme tuto
ilohu takto:

Stfedni v&k osoby bbtileté jest 14:5 rokd, tudiZ (ku pravdé)
se podobd, Ze tato osoba bude uZfvati renty po 14 rokd. Dle
8. 263., ulobha 1) plyne tedy

__ 600, (106" — 1) _ :
F: 105%™ 005 = 593919 zl.,
kteryito vysledek mdlo se liSi od predeslého.

3) Osoba 40tileti chce na zatdtku kaidého roku, pokud
bude Ziva, platiti pojistné r, aby po jeji smrti dédici obdrZeli
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1000 z1.; mnoholi &ini roénf pojistné, poéiti-li pojisfovaci dstav
59, Grokd ?

Stfedn{ vék osoby 40tileté jest 22'6 rokd, protoZ (ku pravdé)
se podobd, Ze tato osoba 23krite bude platiti rolni pojistné,
které se zapravuje napfed. Dle §. 263, tloha 2) bude tedy

1000 . 0-05

III. Poutka dvouclenovd (binomialng).

§. 293. Poulkou dvouélenovou nazyvime pravidlo,
podlé néhoZ vyvinujeme mocninu dvoutlenu v fadu, spofddanou
dle sestupnych mocnin ¢lenu prvého a dle vzestupnych mocnin
¢tlenu druhého.

KaZdou mocninu dvouélenu s celistvym a kladnym mocni-
telem miZeme odvoditi ze soufinu nékolika dvoutlentt, kteréZ
maji prvy ¢len spoleény, utinime-li rovné i druhé jejich ¢Eleny.
Tak u pf. soutin (a -+ b)(a 4 c)(a 4 d)(a -} e)(a 4 f), v némz
polozime ¢ = d = e = f = b, méni se v mocninu (a - b)%

§ 294. Soulin nékolika dvouélent, které maj{
spoletny Elen.

Méme-li vyvinouti soutin (a 4 b)(a - c)(a 4 d)(a + e)...
nésobme prvni dva dvoutleny, jich soudin tfetim dvouélenem,
a t. d. Obdriime takto
(a-FB)(a+¢) =a*+ (b-+c)a+be,
(a+b)(a+c)(a+d) =a’+ (b+c+d)a’

-} (be -+ bd - cd)a -+ bed,
(a--b)(a-c)(a +d)(a-te) = a*+(b+c+d-+e)a’

-+ (be -+ bd 4 be - cd 4 ce -} de)a*

~} (bed 4 bee 4 bde - cde) a - bede
a b

Zajisté jest patrno, dle kterého zdkonu tyto soudiny jsou
utvofeny. Prvy ¢len kaZdého soulinu jest tolikdtd mocnina
mocnénce @, kolik jest Ciniteld dvoutlenovych; v ndsledujicich
¢lenech ubyvd mocnitele tého% mocnénce v pFirozeném pofddku,
a? v poslednfm tlenu a® = 1, t. j. nep¥Fichdzf tu @ Souinitel
prvého Elenu jest 1; druhém, tretim, Ctvrtém, . . . . . ¢lenu
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soutinitel se rovnd souttu sestav z druhych ¢lend danfch dvou-
tlend v druhé, tfetf, &tvrté, . . . t¥idé, povaZujeme-li kazdy tento
soujem za soudin prvkd v ném prichdzejicich.

Vztahuje-li se toto pravidlo na utvo¥eni soudinu = &initeld
dvoutlenovych (a -4 b), (a +¢), (@a+d),. . . (a- p) tak, Ze
(@+Db)a+c)...(a+p)=a" +8,(b..p)a"-'+S,(b .. p)ar—2

+ ..+ 8Busi(b..p)a- 8, (b..p),
kde viibec Sy(b..p) znaéf souet viech sestav o = prveich
b, c,...p v kté t¥{dé a jednotlivé soujmy povaZuji se za sou-
Ciny, tedy zdkon ten md té% platnost, p¥ipojfme-li nového &ini-
tele (a 4 q). ObdrZime totiZ .
: ((; +) b)(a +Sc)(b- -)-+(a + p)a -fé q)(b 0
— g1 1 --P n - ] "p n—1 n P)
g +{+q far o+ {Ss(b-.p)-q}a s Saa(b..D). q}
+ Su(b..p).q.

Ale S;(b..p)+q=b+c+..+p+g=8(b..0q.

Bs(b..p) jest soutet amb z prvki b, ¢,..p, a S;(b..p).q
soutet amb, jeZ obdrZime spojenim prvkid b, ¢,..p s novym
prvkem ¢; procez S,(b . . p) + S;(b..p).q jest soucet viech
sestav z prvkd b, ¢, . . p, q v druhé t¥ids, &ili

Sy(b . p)—l—b(b- P).g = 8b..q
Taktéz Sa(b .. p) 4 8y(b .. D) . q = 8(b .. q),
S,,(b..p)—[-S,(b..p) q S:(b . . q),

Sa(b..p)+8ua(b..p).q= Sn(b q)
Koneéné Su(b..p).q = be..pqg = 8 +1(b . q)
ProtoZ bude
@+ba+ e +a..a6+ e+ 0
= a4 §i(b.. qQa + Sy(b . . qar! + ..
4+ Su(b.. Qa4 Sl .. q)
Pravidlo svrchu uvedené vztahuje se tedy na soudin (n — 1)
tinitell -dvouélenovych, m4-li platnost o » takovychto Einitelich.
Ale pro 2, 3, 4 tinitele toto pravidlo jest sprdvné, tedy také pro
5 Ciniteld, protoZ i pro 6, a t. d. vibec pro kterykoli pocet
Ciniteld.

Dodatek., Jsou-li nékteré aneb vSecky druhé &leny dvou-
tlendi zéporné, musime podlé toho také jich sestavdm co sou-
¢infim diti ndleZit4 znaménka.
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§. 295. Mocnina dvouélenu.
Utinfme-li v souéinu = éiniteld dvoutlenovych

(a.+ D)@ 4 c)a-d) ... @+ D)
= a4+ 5(0..pJa*" -+ 8(b..p)a? 4 8y(b..plar—r ...
+ Sn-—i(b & p)a '+‘ Sn(b .e p)
druhé Eleny rovny, t. j. ¢ = d = .. =/p = b, bude
(@+b@a+c)a+d..a+p) =@+ be,die

S,(b..p)=b+c+...+p=b+b+...4b =Gl]b=
S.(b..p) =bo+bd+..0p= b2 2. +-b* = (3 Joe,
S5(b..p) =bed + bee .. 4-mop=Db>+b34.. 4+ b= G)b”

Ss1(b..p) = bed ..mo -t .. =ba—id bt | .+bn~1=(ni l)bﬂ-l,

S(b.. p) = bed..mop = b2 = (n")b .

Dosazenim do hofejifho vyrazu obdriime tedy vzorec dvou-
glenové poutky

(@+by =a + (lll)a“—lb g (;)aﬂ“2b2 B (g)an*shf-l- 2
+ (g Jabr= 4 (o

Z tohoto vzorce vysvitaji ndsledujici vlastnosti poudky dvou-

¢lenoveé :

1) Mocniny prvého ¢lenu ¢ daného dvouclenu jsou spo-
- ¥dddny sestupné, moeniny druhého &lenu & vzestupnd. Mocnitel
veli¢iny @ v prvém &lenu rovnd se mocriteli dvoudleru, v kaZdém
ndsledujicim élenu jest menSf o 1, a v poslednim é&lenu = 0,
z (ehoZ zéroven plyne, Ze celd fada mé o jeden &len vice, neili
mocnitel » daného dvouélenu obsahuje jednosti. Mocnitel veli-
¢iny b naopak roste od O vidy o jednost aZz do ». Soutet moc-
niteli obou veli¢in @ a & v kaZdém ¢Elenu rovnd se n.

2) Dvoutlenovy soutinitel prvého &lenu jest 1; sou-
initel drubého, trettho, &tvrtého,. . . (k -+ 1)ho &lenu jest
prvaf, druhd, tietf, . . . ktd délend a sestupnd faktoriela ¢isla n.
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3) Je-li druhy &len 5 daného dvouélenu zdporny, bude

druhy, &tvrt§, . . . vibec kaZdy sudy é&len ¥ady zdporny; proteZ
n

@—bp = — (a4 (3 Jar—sbr — . (=1 () -

V binomialné fadé (a 4 b)» jest tedy vibec (k - 1)nf
tlen roven (— l)k(ﬁ)an*kbk.

Priklady.

6
1) (ca)i=xt4(; Jrat (g Jtas+ (g)x’aM- ($)xat +

i (g)xa’ +-a
=x*-6x%a -} 15x%a%-;- 20x *a3-- 15x%a* - 6xa°4-a’.
9) Bx—2y)*=v'—(})Bu.2v+(5 ) ex) . r—

—(5)-3x-@u -+

= 81x4+4.27x3.2y-}6.9x2. 4y*—4. 3x .8y *-}-16y*
= 81x4—216x%-216x*y*—96xy*+167*.

3) Sedmy ¢len mocniny (2x*—3y)® jest (g).(2x”)°-3.(_3y)‘
= 84.8x°. 729y ° = 489888x ¥y ®,

§. 296, Dvoutlenovou poulku lze také odvoditi pfimo na
zékladé nauky o kombinacich takto:

Nisobime-li (a -~ b) tymZ dvoutlenem (a 4~ b), soudin pak
opét (a 4+ b), a t. d. a piSeme-li v kaZdém ¢Edsteném soutinu
nejprvé ndsobitele, prozatim nenaznacujice mocniny p¥i rovnych
Cinitelich, tedy bude

@-+b'=a-+b
(@a-+b)?*= @+ b@a-+bh= aa+ah}
- ba - bb
(a 4+ b)* = (a 4 b)*a 4+ b) = aaa - aab - aba - abb
- baa - bab - bba bbby
a:tid.

Pfirovndme-li -tyto vysledky k obméndm o prveich « a &
s opakovdnim (§. 276., 2), bude patrno, Ze &istky druhé mocniny
dvoutlenu (a - b) utvofeny jsou z jeho &lenfi tym# zplsobem,
jako obmény 2. t¥{dy s opakovénfm pii prveich ¢ a b, Ze tudiZ
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(a -+ b)* se rovnd souttn obmén 2. tfidy o prvcich @ a & s opa-
kovénfm, povaZujeme-li kaZdou obménu za soudin; taktéZ (a -+ b)?
se rovnd soutu viech obmén 3. tfidy o prvcich @ a & s opako-
vinfm, poloZime-li kaZdou obménu opét za soudin. PonévadZ
pak kaZd4d vyS8f mocnina dvoutlenu (a -} b), vyvinuta zpiisobem
zde naznatenym, soublasf s utvofenim obmén p¥isluiné t¥idy
z prvki @ a & s opakovdnim, jde na jevo, Ze vibec (a - b)*
bude se rovnati souctu viech obmén nté tfidy p¥i prveich @ a &
s opakovinim, povaZujeme-li kazdou obménu za soudin.

Obmény viak také obdriime, jestliZe utvoffme sestavy téZe
tiidy a tyto pak piestavujeme. Sestavy nté t¥idy o prvcich a
8 b s opakovdnim, za soutiny povaZovéiny, jsou dle §. 272., dod.

L b R S U LR L ) (0

Tyto sestavy museli bychom pFestavovati a obmény takte
vzniklé co souliny setitati. Ale ponévadZ viecky obmény, které
obdrZime prestavovinim téZe sestavy, obsahujf tytéZ prvky, tudiZ
za soudiny povaZovdny sestavé samé se rovnajf, nenf pot¥ebf
skuteiné prestavovati, nybrZ kaZdou kombinaci hned ndsobime
podtem jejich prestav a po té sefteme vSecky tyto souliny, aby-
chom obdrZeli soutet veSkerych obmén.

Dle §. 270., 3) jest pak polet pfestav pfi svrchu uvedenych
sestavich pofadem

L@ GGG

ProtoZ bude jako v § 295.
@+bp =2 + (] )b + (;)an—ew-z- oo (B)arbeo
L2 e

Dodatek. TymZ zplisobem, jako jsme zde vyvinuli po-
utku dvoutlenovou, lze také odvoditi pouéku mnohoéleno-
vou (polynomialnou), t. j. vzorec pro (a - b Fc4d -4 . )7
ponévadZ tato mocnina se rovné soubtu viech obmén nté tFdy
o prvcich a, b, ¢, d, . . . s opakovénim, povaZujeme-li kaZdou
obmé&nu za soudin. Chceme-li tedy vyvinouti mtou mocninu da-
ného mnohoflenu, utvoifme z jeho &lent sestavy nté t¥idy s opa-
kovinim, kaZdou sestavu povaZovanou za soutin ndsobime pii-
sluinym podtem pFestav a jednotlivé soutiny selitdme.
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§ 297. ‘Vlastnosti soudiniteld dvouélenovych.
1) Ktefikoli dva soulinitelé, od zaidtku a konce
stejné vzddlenf, jsou si rovni _
Soucinitel dvoutlenovy (k 4 1)nf od zaddtku jest
(n)__n(n-—l)...(n—k+2)(n—k+1)
kJ — Fi2HaVeIiE k—1).k
Dvouélenovy soutinitel (k- 1)nf od konce bude (n—k---1)ni
od zalétku, tedy
( ) n(n —1...Ek+2)E&41)
n—k (n-k-—-l)(n-—k)'
Nésobime-li citatele i jmenovatele prvého zlomku soufinem
k4+Dk+2)...m—k—1)n — k),
obdrZime
()_n(n——l) c(m—k41)n—k)... (k4 2)(k 1)
k vkk+1)...0—k —1n—k °?

i A

Z toho jde, Ze p¥i vyvinovini ¥ady dvoutlenové tfeba uréiti
dvoudlenové soucinitele jen az ku stfednimu élenu, pf¥i lichém
n jen aZ ku dvéma stfednim &leniim, majicim rovné soudinitele,
pondvadZ soudinitelé nédsledujicich €lend v opi¢ném poFfddku se
opakuji.

Dodatek. Z (k) ( ) plyne pti kK ='0

(o) =) =+

2) Soutet (k 4+ 1)ho a %tého soutinitele dvou-
tlenového nté mocniny rovnd se (k 4 1)mu dvouéle-
novému souciniteli (u + 1)ni mocniny.

) n(n—l) (n—k+3)(n—k+2)
(k—l 2 Lk — 2)k — 1)
n(n——l) .n—k+2)(n—-k+1)
(k) = i ) 3 proceZ

G2 )+0) =G+ a—x+ 1)

protoZ

15950 (k—-l)k
(n-]—l)n(n-—-—-l) (n—k+2)___ n-1
128 _( Jec
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Dle této véty mfiZeme z dvoutlenovych soufinitelti n&jaké
mocnmy poubym seéitdnfm uréiti soulinitele mocniny nejbli%e
vys§i. Tim obdrZime ndsledujicf soulinitele po sob& jdoucfch
mocnin dvouélenu:

1
i B |
1520 %
s N T (i |
146 fde]
13 bt 1010 5 1
126 15" 20:155 621
at. d.

Obrazec tento slove Pascaliv trojihelnik.

3) Soucdet (k+ 1)nich dvouélenovych soudiniteld
kté, (k + Inf, (k 4+ 2)hé, . . . . . . aZ nté mocniny
rovnd se (k 4 2)mu souéiniteli (n 4 1)ni mocniny.

Z piedeslé véty plyne (k i 1) — (n 'll; 1) —-(E); protoZ

(D T }ii}) “‘(k-li{-1)'
(k-}—l) it (k+2) Lok

(k+2) :(llzi;) “(Ei.‘la |
T \k+41 k417

--------------

Cx ) =Gt~ G¥o)

(k) i @ii) —(k+1)'

Seéteme-li tyto rovnice, obdriime v pravém dilu pouze
(k +1) proto, Ze (k 7 1) = 0 a ostatni Eleny vidy po dvou
se rudf; tudiz

eleyti 0 (Ei}
U pf. pfi k = 2 bude

B+ +R+GQ+ - +G)=CF)
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4) Prosty soufet vSech souédiniteld dvouéleno-
vych pfi nté mocniné& rovné se 2.

B0+ =)+ () £06) ()

b) Algebraicky souéet binomialnych souéini-
telfi st¥idaveé kladnych a zdpornych rovna se nulle.

=a-r=(3)-D+E)- -+ ()

8. 298. Poulka dvoullenova pfi cellstvych Z 8-
pornych moecnitelich.

1) Ve vzorci dvoudlenovém posud znatile » celistvé &Efslo
kladné; poucka tato byla tedy dokizina jen pFi celistvych a
kladnych mocnitelich. Lze vSak dokdzati, Ze jest pravdiva i
v tom pfipadé, je-li mocnitel zdporny.

Pti celistvém a kladném » totiZ
@+xp=1+( x+(G) + (g)r L

VyjadFime-li tuto ¥adu, zdvislon na =, necht jest hodnota
mocnitele n jakikoli, R, (Fada n), bude

Ro=14+(+(Qe+ G+ ..

Je-li R, jind Fada, zdvisld na p tak, jako dfivéjdi fada na
n, a znadi-li p &islo jakékoli, tedy

=1+ (et ()t (e

Nésobfme-li ob& tyto rady, soutin bude také spofddin dle
vzestupnfch mocnin #. Tentc soulin vyvine se dle pravidel o
nésobenf jednostejnym zpfisobem, nechf &isla n» a p maji které-
koli hodnoty; tudiZ jest tfeba v&déti, jaky bude soulin jen pri
kladném a celistvém » a p, ponévadZ i v ostatnich piipadech
mus{ mfti platnost tyZ zdkon vyvinovdni. Jsou-li viak = a p
tisla celistvd i kladnd, tedy
Ro = (1 + 3
R, = (1 4 x)p,
protoz Ri Ry =ul R R
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- PonévadZ n -- p predstavuje &islo celistvé, musi
A+ xpte =1 4 (M 'i‘ P) x + (“ 'g p)x=+...=a,,h,,
tudiz
R Rp — Rnfp

Tento vyraz byl vyvinut pfi celistvé a kladné hodnoté n
a p; dle predeSlého musi byti také spravny pfi kterychkoli jinych
hodnotdch » a p, proteZ musi miti platnost obecnou.

PoloZime-li v tomto vyrazu p = — n, tedy
R..Bon = Rum = R,.

0 0
Ale R, = 1—}-(1)x+(2)x‘+ =1,
protoZ
B R, —deR. =)
R, -
Znadi-li nynf n celistvé Cislo kladné, Jest
R, = (1 4 )7, tudiz R, = = (143

(1 + x)™
Ale dle hofejifho oznaeni jest

Ry=1-+F (-ln) x4+ (_2]1)1:3—!- (—'3n)x’+..., prodez
i =1 £ ()24 () )

kde — n miiZe znamenati kterékoli zdporné &fslo celistvé.

Z toho plyne, Ze Yada, vyjddfend R., i pFi zdporném a
celistvém n predstavuje mocninu (1 -4 x)2.

Posledni fadu lze psiti také takto:
s n nn+1) _, n(n+1)(n+2)
(dgas el rxa - iaheee ot L SR
2) Je-li mocnitel n celistvé &islo kladné, ntd mocnina dvou-

tlenu pfestiva (n - 1)nim Clenem, kteryZ jest (E )x“, ponévadZ

soutinitel ( _1,‘_ 1) Slenu nésledujfctho, jakoZ i viech ostatnich

dlentl jest nulla. Je-li viak » zdporné &slo, nebude soutinitel
Z&dného Elenu roven nulle; obdrZime pak nekonetnou fadu, kteréz
pouziti 1ze jen tehdy, je-li shihava. Vyéetﬁme-lil podminku jeji
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konvergence dle §. 266., dostaneme podil dvou po sob& jdoucich
¢lend '
g e oL 1)s.

A, T

Roste-li » nekoneéné, podil —ii bliZi se nekonecéné k mezi

— x; fada jest tudiZ shihavd pfi x < 1.
Dodatek. Ponévads (a - b)—n = g (1 1 9)_“ bude

@ = e (50 S (]

+(7 )bs+ -4

=t (e (e

+( )—n—sbs PLrs
Kterdto ¥ada jest sbibavé pfi > < 1 &li b < a.
Pfiklady.
DA+ zy'=1—xFx* —x34x+— ...
DA —xt=1~+x+x*f-x¥f x4 ...
3 (a—+ b)y?=a?—2a% 4 3a—*h* — 42~ ..,

§. 299. Pouéka dvoucélenovd p¥i lomenych mocni-
telfch.
1) Znaéi-li R, a R, totéZ co v § 298, bude
Ry Ry = Bogp
Budtez pak R,, R:, R ... fady téZe podoby jako E. a
R, , tedy
Hai By By = Bap + By = Rulpeay
RaseB o iRo. o= Rn-:-p{-q, - B = Rn-l-pfq{-r;

Vﬂbec Rn . Rp . Rq_ » Bq' . Rg R RD'{'D‘{'[}'[‘!'}'B']' 5
Polofime-lin = p=q=7r =8 =, .., obdriime
Rn-Rn-Rn-Rn-Bm---"—"Rnfn{-n-l-nﬂ-i----,

aneb je-li k& takovychto Einiteldi, kde % predstavuje oviem &islo

celistvé a kladné, tedy
(Ba)* = Rin.
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PonévadZ » miZe znamenati ¢islo kterékoli, budiz n = l}:'

kde £ jest &islo celistvé, & a % pak prvotisla vespolek; obdrZime pak

Fdia

Znamend-li ko &islo celistvé, jest dle §8. 295. a 298. Ry =
= (1 4 x)t, protez také

(RE)*=(1+x)h,aR£=(1+x)%.
k k

Dle dosavadnfho oznadeni jest viak

RP_= 1+ (?h)x - (%).xz—]-(;i) x? - ..., protez také
(1+x 1+()x+(2 x’+()x‘

kde —l};— znamend kterykoli zlomek kladnyj nebo zdporny.

Z toho jde, Ze rada vyjidfend R, pFedstavuje mocninu
(1 - x)* i v tom pFipadé, je-li » zlomek.
. Posledni radu miiZeme psiti také fakto:
h
- h h(h — k)
k- 1t ol T A
14 xk=1+ E . X -+ 5 1 . X% 5
h(h — k) (b — 2k
4 & 2.)3€k3 Lot
h
2) Rada vyjédFujfci mocninu (1 4 x)* jest nekoneénd proto,
Ze h a k& jsou prvotisla vespolek a Z4dny souéinitel dvoutlenovy
tudi¥ nemiZe se rovnati nulle; proto lze ji pouZiti jen tehdy,
je-li konvergentn4. ;
PonévadZ podil dvou po sobé jdoucich ¢tlend
Ayt _ h— (r — 1k s h 4 k
Ao rk : rk
pfi nekonedném piribyvdni » bliZi se nekoneéné k mezi — X,

bude fada dle §. 266., 1) sbihavd, je-li x < 1.
h

s b\E
Dodatek. (a + b = & (1 + =), protes

L
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@+ '5'=h{1+() +() }:+()§-+}
-_-a?+(“11:).a‘“ b+[§).a%h2b2+...,

kterdZto Fada konverguje p¥i % <18lib<a.

Priklady.

el
1453+ 2(.2=)'x'+

s Lol s n e

1) 0+t

e T
2)(a+b)m=am(1+—)m~—am () L
( -azﬁf() as+ :aneb
1
m

b e b ChE
g | R e
+m——1)(2m—1) b? }

1
Vatb= a1+

2.3.m? & ad

Dle tohoto vzorce miZeme pFiblizné uréiti neracionalni'

koren V‘n A, poloZime-li A = a™ 4 x aneb A = a™ — x tak,
aby mocnina a™ co moZnd nejvice se piiblizila k &islu A.

3 VB =\Ei—2 =V§I.V1 —Z2=9.(1- 31)%

=9.f1— . 81 (81) 16',(8_1)—"‘}

= J Gl ——00123456 00000762 — 0-0000009 — . .)
= 8888197 .
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IV. Arithmetické rady vyssich Fadi.

Rady rozdilové.

§. 300. Jestlize v Fadd Eisel
: Gy gy A5y Agy o . o Bny A1y - 4.,
dle urtitého zfkonu po sobé jdoucich, odéftdme kazdf ¢len od
nejbliZe ndsledujiciho, obdrzime fadu rozdild:
g — &, 83 — 8y, 8; — Bz, . . . Bpj1 — An,
kterd slove prvéd rada rozdilovd dané &li hlavnf Fady.
Cleny prvé fady rozdilové oznatujeme
Aa]i Aa‘h Aass L Aaﬂs 3 1
procez bude obecné Aa, = 8,41 — an.
JestliZe z ¢lentt prvé Fady rozdilové taktéz vybledime rozdily
AN Adyy A8 — Nsy N8y — /Aas, - - . Aoyt — AN e
a oznaime je poradem
A8, Aty A%y, - o0 APy, . .
obdrZime druhou fadu rozdflovou dané ¥ady hlavni. TymZ
zplisobem odvodime t¥eti, ¢tvrtou, ... fadu rozdilovou. .

Odvozeni fad rozdilovych lze takto zobraziti:

a a, 2 a, a; i b
A3 JAXH JAY: M JAH AN PRSI
A, ANYCH AN A% . . .

A%, AN A% . ..

at d :
kde A™a” znamend viibec nty ¢len mté fady rozdilové.

§. 801. Ulohy. 1) Obecny &len a, hlavnf fady md
se vyjadFiti jejim prvym ¢lenem a prvymi éleny po
sobé nésledujicich ¥ad rozdilovych.

Z 8y — an-1 = /\8a—y plyne vibec a, = an—y + Afe—1s
procez

8, = a + Aa. :

Pongvad# prvni ¥adu rozdilovon s ohledem na ndsledujici
fady rozdilové lze také povaZovati za Fadu hlavni, miZeme zékont
odvozenych pro fadu hlavnf pouZiti téZ pfi prvé Fadé rozdilové.
Podlé toho

A8, = A8, + A%, proteZ
8 = 8, 4+ Aa, = a, 4 2A8 + Azal-G

Moénik-Hora, Algebra, 1
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TaktéZ bude
A, = Az, + 2A%, -+ A%, tudiZ
8, = 8, + A8, = 8 + 3Aa8, + 3A%, + Af,.
Z toho jest patrny zdkon, podlé néhoZ utvofeny jsou vyrazy
¢lendl a,, a;, a,. BudiZ tento zdkon platny také o Clenu a., tedy

Da=25+(7") 2. +(““2‘1) At +

+ (g Jamm+ .
pak bude téz
Am=An (T am+ .+ (B )A et

PonévadZ a, -+ Aan = any1, bude s ohledem na §. 297., 2)
soulet obou vyrazii

o =+ (P)Aa+(5) A + - - +(3)Amat

Zékon ten jest tedy Spravny pro auy, mda-li platnost o ¢lenu
4.3 ale jeho platnost o a, byla dokdzina, proto bude také spravny
pro ag, a;, a t. d. vibec pro vsecky ¢leny.

2) Soudtovy vzorecs,, t.j. soutet prvychn tlentd
hlavnf fady md se vyjaddfiti jejim prvym ¢lenem a
prvymi €leny fad rozdilovych.

Ponévadss, = a, -}-a, = a, + (8, + Aa,) = 28, + Aay;

83 = 2+ 8, = (22, +Aa,) (3, +2Aa +A%)
=3a, +3Aa + A%;
8, = 85 8, = (38, 4+ 3/\8; + %)
+ (8, + 3As, + 3%, + A%,)
=da, 4 6A8, 4%, 4 /A%, ,at.d.
bude obecné

ms=(]) s +(2) An + () A% +

A mj_l)amal—k-

Vytet ¢ili indukei lze jako prvé pfi a, snadno doplniti.
Dodatek. Vyraz I) v nejnepiznivéjifm pFipadé pfestdvi

tlenem ( ) A ta,, nebof nésledujici Eleny zmizi pro
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(n :1- 1) 7 (f; :_ i) =...=0; vyraz II) tal;é- musf prestati

tlenem (E) /\"**ta, proto, Ze (n _1;_ 1] = (n _?_ 2) = =

Ale oba vyrazy mohou i diive prestati, jestlize leny nékteré
fady rozdilové rovnaji se nulle.

Arithmetické fady vyS§ich fdadd.

§.302. Arithmetickd Fadajest mtého stupné, jsou-li
¢leny jeji mté Tady rozdilové vesmés rovny.

Tak u pf. drubé mocniny ptirozenych ¢isel tvo¥i arithme-
tickou fadu druhého ¥adu; nebof

1 4 9 16 70 sah i 88T
h i) 7 9 s
el D D ey

Arithmetické posloupnosti (§. 253.) jsou arithmetické rFady
prvého ridu.
§. 303. Uloha. M4 se ustanoviti obecny &len a,
a soultovy vzorec s, fady arithmetické.
Je-li arithmetickd fada
: 8y; doy 83y B4y e - e Bn g

mtého Fddu, bude tu A" a, slo stdlé, protez Amntla, = Amia,
=.. .= 0 Ze vzorci I) a II) v §. 301. obdriime tedy

1) an'z a, +(n_1-1)A81 + (“;—T)/_\’Za! +--+(n;1)._/§ma,,
b = EpotD + Qs b4 (2 e

Méme u pf. z fady 1, b, 11, 22, 41, 71, . . . . vyhledati

S I

; 1 2ibt 22 41 71
Arnag el 2 -19 5 30

DaaDs 8 1l
A T R

Dand tada jest F4du trettho, a sice a, = 1, Aa
INZa =2y /N =85 protek S b

4,

1l
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=3 8 e pa-2+ T )
n® —4n*- 130 — 8
2 L]
8. =n+onm—1) X 1)(]1 o o “1)(11;2)(11—3)
__3n* —10n3 +07n~—26n
— 24

Dodatek. V arithmetické fadé lze misto a, kaZdy jin§
¢len, u pi. ay povaZovati za &len zaCitetny; pak ays, znali nty
¢len po novém ¢lenu zaddtetném, tudiZ (n -+ 1)ni Clen fady,
jejiz prvy ¢Clen jest ax. V tomto pfipadé vzorce 1) a 2) ménf
se v ndsledujicf:

an = o+ (7)Am 4 (G)A% + -+ (AR
Skin = (ni_l)ag—}- (H;I)Aak—}- (ng_l)A’ak—}-... -+ (;: } )A“‘ak.

§. 304. 1) Jestlize v obecném tlenu arithmetické tady
mtého Fadu

m=s, + (" Tl)Aa;+(n§1)A23.+---+(n;1)A"‘a;

vyvineme dvoudlenové soulinitele dle vzestupnfch mocnin =,
obdrzime tento &len v ndsledujici podobé:

g, = A + Bn 4 Cn* 4. . .+ Vo=,
kde A, B, C, . . . V zdvis{ pouze na a,, Aa,, A%,, .. A"a,.
2) A naopak kazdy vyraz, jehoZ podoba jest
ap = A -+ Bn-+ Cn® 4. . .-} Voo,
kde A, B, C,. . .V nezdvisi na = a aspoir V se li§i od nully,
pFedstavuje obecny ¢len arithmetické fady mtého Fadu.

Na diikaz toho jest jen tfeba, abychom z a, vyvinuli roz-
dily po sob& nésledujici a dovodili, Ze /\™ a. jest &islo stdlé.
Nejprvé jest
Aty = tupn — 8 = Bi@+1)—n} 4+ Cln + 1)* — 0% + ...
S Vil 1) i,
z ¢ehoZ vysvitd, Ze v /\a, nenf mocniny n™. Vyvineme-li vySsi
rozdily, nejvy$si mocnina n bude v kaZdém nésledujicim rozdilu
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0 jeden stupefi niZ&{ ne7li v pfedchdzejicim. Rozdily po sobd
nasledujfm budou tudiZ miti tuto podobu
At = A + Bn+ Cn® 4 . ..  Tynm— 4 U,pm,
I\ = A -+ B,n -+ Czn” 4 ... F T,om—2

y“'la = Am—l + Bm—-ln

A" = An,
kde A, A,, .. ., B, B,, . .. a t. d. jsou &sla na n nezdvisld;
protez AM™a, = A, jest éislo stdlé.

Prokladini fad.

§. 305. Jsou-li &isla
ARG SRl s R B B
¢leny arithmetické fady mtého ¥ddu, a poloZfme-li v jejim obec-
ném ¢lenu (§. 304, 1)
8, = A~ Bn 4 Cn® ... Voo
misto.n &slo 1 -4 np, kde p je stilé, » viak nabyvd pofadem
hodnoty 0, 1, 2, 3, 4, . . ., obdrZime &isla
8y, A14py Brteps A1tspy - « - Bipupy « - o+ 2)
kterdZ tvori arithmetickou fadu mtého fadu.
Nebof ainy, = A 4+ B(1 4+ np) -+ C(1 4+ np)®* ++ . ...
-+ V(1 -+ np)=, aneb sporfdddme-li tento vyraz dle mocnin n,
Qmp = &+ bn -+ cn? ... =,
kde a, b, ¢, . . . v nezdvisf na n a v se liS{ od nully. Tento
vyraz jest viak dle § 304, 2) obecny Clen arithmetické Fady
mtého Fadu.
1. Je-li p tislo celistvé, ¢leny nové Fady

8y Bigp,s An42py Brpdpy » - - Bifapy . -
jsou zdroven ¢&leny plvodnf fady 1), kteréZ obdriime, jestliZe
v fadé plvodni vysadime kaZdy ¢len pty, prvym pocinajice.

2. Je-li p zlomek podoby ;_}_—1, kde r znadi celistvé ¢islo,

nova rada

a a.,1 A, 2, ... a a,
11 1+YT‘:"T' 1+17+T’ 1"' , 21 2"’ 1_

predstavuje Cisla, kterdZ obdrZime, ]esthie mezi dva a dva Cleny
fady 1), potinajice ¢lenem prvym, vloZime = novych &lend, které
s Cleny piivodnimi tvof{ arithmetickou fadu téhoZz fadu.
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§. 306. Uloha. Mezi dva a dva &leny arithme-
tické fady mtého Fddu ma se vloZiti r élent.
V- obecném Elenu

i —13 —1
a=a,+ ("7 DA+ (27 )am+.. + (" )Ans,
poloZme misto n &islo 1 - r——?-rl’ tedy obdriime

AR TR YT bl o m)
ai,rﬁ_1 = = 1Aa, % oy .2.(r+1)‘A231 +...
a v tomto vyrazu dosadme za n pofadem hodnoty O, 1, 2, 3, .
| R
Refienf jest spravné dle §. 305.

Dodatek. Mime-li mezi dva uréité, po sob& ndsledujfct
dleny ax a axm vloZiti » Elendl, pouZijeme vzorce, odvozeného
v dodatku k §. 303.

8 = 8k (?)Aﬂk =+ (;)Azak + ...+ (HDI)A‘“ ax ,

v némZ misto » poloZime pofadem hodnoty F—_-IF—I, ﬂ2-7’

r
r + U

P#iklady. 1) Mezi dva a dva éleny fady tFetfho Fidu

1, 64, 343, 1000, 2197, . . .

méime vloZiti dva Cleny, které s danymi Cleny tvoff fadu té-
hoz Fidu.

Zde a, = 1, Aa, = 63, A%, = 216, A%, = 162; protez

B2 = 1+ 21n — 120(3 — 1) + n(3 — n)(6 — n)

=1+3n+ 3%+ =(1-+n)
PoloZime-lin = 0, 1, 2, 3, 4, . . . , obdrZime proloZenou
fadu 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000, 1331, 1728,
2197, .

2) Dle tabulky, obsahujici Briggovy logarithmy viech Cisel
od 1 aZ do 1080 o 8 mistech desetinnych, mi se vypocitati
log 107126 o témZ pottm mist desetinnych.

Postaci, vyhleddme-li mantissu pro log 1071-26, lezicf mezi

mantissami logarithmu 1071 a log 1072. Jednak z tabulky, jinak
opétnym odiitdnim obdrZime v jednostech 8. mista desetinného:
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¢isla ~ mantissy | 1. rozdil | 2. rozdil
k ax A\ - Arax
1071 2978947 +- 40532

1072 3019479 _ 39
1073 3059972 ijg‘igg 37
014 si00i8 | TANEE) g

1075 3140846

Druhy rozdil miZeme jiZ povaZovati za stdly, mantissy pak

z& Tadu druhého fidu, VloZime-li tedy mezi prvé dvé mantissy

r = 99 ¢lent a vezmeme-li z této proloZené Fady ¢len 26ty
musime v obecném ¢lenu

Ay = ax =+ (?)Aﬂk -+ (;]A’ak

poloZiti k = 1071, n = 026, a, = 2978947, Aax = 40632 a
APax = — 39, protez

ax = 2978947
( ‘;)Aak — 10538
[ g)Azak = 4
aros = 2989489 v jednostech 8. des. mista,
tudiz log 107126 = 5:02989489.

Rady souttové. Cisla obrazcové (figurovans).

§. 307, Ustanovime-li z arithmetické rady
a,a-+da-+2da-+3da-+4d,...1)
posloupné soutet 1, 2, 3, 4, . . . &lend, obdrZime fadu
a, 2a 4+ d, 3a + 3d, 42 + 6d, 58 4 10d . . . 2)
NaloZime-li s touto fadou tak jako s piivodni a s kaZdou nové
utvofenou Ffadou tymZ zpiisobem, obdrZime fady
a, 3a 4+ d, 6a - 4d, 10a + 10d, 15a -+ 20d, . . . 3)
a, 4a 4 d, 10a - 5d, 20a | 15d, 352 + 35d, . .. 4) a t. d.
Rady 2), 3), 4) . . . slovou soudtové Fady; jsout pak
arithmetické fady druhého, tfetiho, &tvrtého, . .. Fadu, jak jiZ
patrno z jich odvozenf. Pivodn{ Yada jest fidu prvého.
Pfi a = 1 slovou Cisla vSech Yad pfedchdzejicich Eisla
obrazcov4 &ili figurovand a sice vztazné ¥idu prvého, dru-

hého, tfettho, . . .
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§. 308. Uloha. M4 se uréiti obecny &len pro fady
tisel obrazcovych.

" Naznafme-li nty Elen figurovanych &sel mtého Fddu :n :
majice zfetel k tomu, Ze obecny ¢len ka#dé Fady disel figuro-
vanich jest soulet n Elendt fady prlmo pfedchdzejici, tedy

1 e 1+( ; )d
e 1+(1]d+1+(1)d+1+(1)d+“+1+[n—1)d
o (B amy = (3) 4 (e
w= (D0 (D) + 2D
+ (e + () + (g)at -+ (5)e
i (“‘51]4-(“’;1)(1;“. a.
O e el b e

m—1
kteryZto vycet snadno Ize doplniti.
8 309. Obrazcova &isla druhého Fddu
1,2 4+ 4,3 4 38d, 4 4 6d, b -+ 10d, .
slovou zvlaité &isla polygonalnd & mnohotdhelnikovi
(mnohorohd). PoloZime-li tu posloupné d = 1, 2, 3, . . . obdr-
Zime &iselné fady 1, 3, 6, 10, 15, . . .
1, 4,79 1625,
1503 1 DS Bl L SRR
kteréz slovou fady éisel troj-, étyr-, pétithelnikovych,
a t. d., pondvadZ tolik bodi, kolik tato &isla uddvaji, sestaviti
lze v pravidelné troj-, &tyr-, pétithelniky a t. d.

2
Z obecného &lenu pro figurovand éisla drubého fadu a, =

(3) + (3o v

P d=11,87]: prb tisla trojahelnikovd an, = ’3@—';19,
=20 O g clyrihelnikovd. a, = 12,
n(3n— 1)

» 8=3 . ., , pétithelnikovi a2, = e t. d.
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§. 310. Obrazcovd ¢isla trettho Fadu
1,34 d, 6 4 4d, 10 4+ 104, 15 4- 204 . . .
slovou zvld§té ¢isla pyramidalnd &ilijehlancov4. Polofme-li
pofadem d = 1, 2, 3, . . ., obdriime fady pyramidalnych
tisel troj-, Etyr-, pétibokych, toti%:
doiad 5100, 20,1350 e
1,16,:44,:30, 767 -5
1,76,18,.40, G5, L dod,

Z obecného &lenn pro figurovand Cisla tfetiho Fddu a:,l £
1 ;
(n—2[- ) -+ (n'gl)d plyne pivds— 1 2 e ok e

pro trojbokd ¢&fsla pyramidalnd a, = lin_l-t%-_%_}’
; _ o+ 1)@n 4 1)
» étyrbﬂk& ” ” an = 1 . 2 3 3 b}
2
. pltiboks . i TR (g

Dodatek. V zbrojnicich byvaji d&lové koule sloZeny na
hromadéch troj- aneb Ctyrbokych tak, Ze kaZd4d koule spodivd
na tfech nebo étyrech koulich. Konéi-li se hromada jedinou
koulf, musi podet koulf v kaZdé vrstvé byti ¢islo troj- nebo &tyr-
thelnikové, a podet kouli v celé hromadé bude troj- aneb Ctyr-
boké &fslo pyramidalné, Neni-li vSak hromada fiplna, vyhleddme
potet viech kouli, jestliZe od poltu kouli v plné hromadé ode-
¢teme potet kouli v jehlanu schazejicich.

U pi. Trojbokd, Gplnd ukonfeni hromada kouli sklidd se
z osmi vrstev; a) mnoholi kouli jest v podstavé a &) mnoholi

v celém jehlanu ?
2 ) "
a) Podstava se sklidd z a, = %_ = 36 kouli.

0 3 . .
b) V celém jehlanu jest a;, = S—ﬁgz—gﬂ = 120 kouli.

V. ReSeni vys§ich rovnic &iselnych.

8. 311. Obecny tvar &iselné rovnice mtého stupné o jedné

neznimé jest
xm o A gt o Axn—2 kL L. ApaX + A =0,
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kde soutinitelé A,, A,, . . . Ap znali zvléstni kladnd nebo zi-
porné éfsla, néktefi ostatné mohou se i rovnati nulle.

Vyraz zdvislf na ménlivé velitiné x slove tikon C¢ili
funkce # a znadi se f(x), F(x), p(x), ¢(x), . . .

PoloZime-li tedy mnohoélen
@ 4 Axmt oL Axe-? L, L A x - A = ((R),

v

miZeme dle tohoto oznadeni predstaviti hofejsi rovnici takto:
{E) =0

Obecné véty o rovnicich.

§. 312. Méme-li nejkrat§im zplisobem odvoditi pravidla,
podlé nichZ koreny rovnice zéavisi na jejich znidmych &islech,
t. j. na nejvySifm wmocniteli nezndmé a na soulinitelich jednotli-
vych Elendi, vezmeme m &fsel x,, X,, X3, . . . Xn—1, Xm, kierd
mohou byti celistvd nebo lomend, kladnd nebo zipornd, nera-
cionalnd ano i pomysing, a soutin

x—x)(x—%)(E-—X%) .. E—Zp1) (X — Zn)
vyjadfime f(x); bude pak
f(x) = x4 Ajxo—1 - Axm2 4 Agxm 2L . Ap 1 X An,
kde dle zdkonu dokdzaného v §. 294.

A=—E++x+.. 4 20+ )
A, = X% + XX+ ...+ Xn2 Xn + Zn1 X,
Ay = — (XXX + XXX, F ...+ Zn3 Xn1 Xn ),

.........................

Apmi = (— 1) (XX, . -« XZmt Xt oo X%5 oo o Xt X )
A=l DT XXXy L ey X
Soutin
X)) = @ — %) (& — %) (8 — %) - .. (X — Tn1) (3—Fn)
=x e At L A2 L A X An
bude zajisté rovnati se nulle, dosadfme-li v ném za « nékterou
hodnotu X,, Xy, Xgy « » - Xm—1, Xn. PovaZujeme-li tedy f(x) za
mnohotlen rovnicovy tim, %e poloZime .
fix) = x@ + A X%t 4 A, x™2 .., 4 A X + An =0,
budou X,, X,, X3, » - » ¥m—1, Xn kofeny, protez x — x;, X — X,,
X — X4, . - - X — Zn kofenovi &initelé této rovnice.

Rovnici f(x) = O vyhovuje tedy vSech téch m hodnot, z nichZ
jeji soutinitelé A, A, Ay + - . Ani, An se sklidaji zplsobem
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svrchu uvedenym, ale vyhovuje jf jen on&ch m hodnot. ProtoZ
rovnice f(x) = O nemdZe miti vice neZli m koFend.
Tl PonévadZ x,, X,, . . . Xp—1, Xn mohou byti &sla libovolnd,
jak jsme predpoklidali, a soulinitele kazdé spo¥ddané rovnice
mtého stupné lze povaZovati za utvofené z m takovychto &isel
zplisobem syrchu naznadenym, musi byti platno, co posud o
rovoici f(x) = O dokdzéno, také pro kaZdou jinou rovnici uve-
denou na tutéZ podobu.

§. 313. Z predchézejiciho plynou tyto dileZité véty:

1. KaZd4 rovnice mtého stupné& méd m kofend.

Kofeny mohou byti realné anebo pomysiné, v prvém pfi-
padé pak celistvé nebo lomené, kladné aneb ziporné, aneb i
neracionalné; rovnice miiZze miti také dvé nebo nékolik kofentt
rovonych.

2. Mnohoélen rovnice na nullu uvedené rovnd
se soudinu v8ech jejich ¢initeld kofenovych, proto
soudinitel prvého &lenu = 1, souc¢initel druhého
¢lenu jest roven soultu vSech kofeni, jejichzto
znaménka zméndéna jsou v opdénd, soucinitel ti¥e-
tiho, &¢tvrtého, . . . ¢lenu rovnd se soultu sestav
druhé, tretf, . . . t¥idy, posledni ¢len (bez @) jest
roven souéinu viech kofeni poloZenych sopaénymi
znaménky.

3. Ka’dy kofen rovnice jest ¢initelem posled-
niho ¢lenu jejiho.

4. Mnohodélen f(x) rovnice uvedené na nullu jest
d&litelny kaZzdym kofenovym Einitelem x — a, a na-
opak: Je-li f(x) délitelny x — a, musi @ byti kofenem
rovnice f(x) = 0.

Délime-li moohotlen rovnice uvedené na nullu nékterym
tinitelem kofenovym, podil bude roven soudinu viech ostatnich
Giniteld koFenovfch. PovaZujeme-li tento podil za rovmici, budou
jeji koteny zdroven kofeny rovnice pivodaf.

8§ 314. Mechanickym zpfisobem uréime podil
®_ jako# i velitinu a) pti libovolné hodnoté o
takto:
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Je-lif(x) = x L A x™ A x 2 LA x AR
D il Bxt BaaSh . o Busexf Bui

E - tedy dle oby&ejného zpiisobu pii déleni obdrzime

= a -+ A,
B, = a® + A, a4 A,
B, = a® + A a® 4 Aja + A,
Boy = a1 Aan? b A,an—s - ... o Au o a - Any,
R=ar 4+ Ajamt | Ajam2 ., ..+ A a -} Ay,
~ Jak patrno, zbytek R obdrZime, jestliZe do daného mnoho-
¢lenu f(x) dosadime x = a, tedy R = f(a).
Dosadime-li hodnotu kaZdého tohoto soulinitele do vyrazu
soutinitele nejbliZe ndsledujiciho, bude
B = a4 A,
B, =(a+4 A)a-t+ A, =B, a -+ A,
= (@ 4+ Aa 4 A)a + Ay = Bya + 4,
Pt s Bu_2a + Ag_1,
B= Booab Al A
Prvnf soutinitel v podilu rovna se tedy prvému soudiniteli
v délenci (zde 1); ka¥dého nasledujicfho, u pf. ktého soutinitele
v podilu obdrZime, jestliZe pFedchazejiciho soutinitele ndsobime
e a k soudinu pripotteme ktého soudinitele v délenci.

K ustanoveni po sobé ndsledujicich souéiniteld v podilu

()

e poslouzf schema toto:

X
TR AL AL s Al
) a B,a B,a Bnsaa Bana
(L N R e - SR

Obdrzime-li R = f(a) = 0, bude a kofenem rovnice f(x) =
BudiZ u p¥. f(x) = x* 4 2x* — 13x* — 14x + 24 = O,
proteZ pfi x = 4
1 +2 —13 — 14 - 24
8 + 4 24 4 44 4 120 »
1 +6 + 11 + 30 -+ 144;
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f(x : ;
x%i) 4 Tovnd se tedy podilu x* 4 6x% 4 1Ix + 30 a zbytku

R = f(4) = 144, z teho# jde na jevo, Ze 4 nenf kofenem dané
rovnice.
Pri x = 3 bude :
1 +2 —13 — 14 424
3) +3 4+156 4+ 6 — 24

U S e e 0;
f(—x)3 = x* 4 5x® 4 2x — 8 a zbytek R = (3) = 0,
tudiz jest 3 kofenem rovnice. ; :

§- 315. M4-li ¢iselnd hodnota Gkonu f(x) za dvé&
substituce realnych hodnot x = a, x = b opédénd
znaménka, leZf mezi a a b aspoil jeden realny kofen
rovnice f(x) = 0.

Ditkaz. Budiz
fix) = x= -} A x4 A, xm2 f L . ApaX 4 An = 0.
PoloZime-li misto # vSude x - h, kde % jest velmi malé,

prodez %

tedy
f(x - b) = (x+h)" 4 A, (x+- b2+ ...+ Ans (RF-h) - An
aneb vyvineme-li tento vyraz a spofddime-li dle vzestupnych
mocnin %,
f(x 4+ h) = f(x) 4+ C,h + C,h? + Cgh® 4 . . ., aneb
f(x + h) — f(x) = C,h 4 Cyh* 4 Ch* + ...,
z tehoZ plyne, Ze pfi velmi malych proméndch 7% také f(x) velmi
mélo pFibfva aneb ubyvé, tudiZz p¥i nepfetrZitém ménénf = také
f(x) nepretrZité se méni. Myslime-li si tedy, Ze @ nepfetrZité
prechdzi od a ku b, bude také f(x) nepFetrZité od f(a) prechdzeti
k f(b), a pfitom, maji-li fla) a f(b) opi¢nd znaménka, projde
nullou aspofi jednou.

Dodatek, Maji-li f(a) a f(b) opd¢ni znaménka, miize {(x)
od x = a ku x = b také t¥i-, pét-, viibec (20 -+ 1)krdt projiti
z kladného k zdpornému a naopak, pfi pfechodu pak rovnati se
nulle, ponévadz po dvojnésobném pFechodu objevi se opét zna-
ménko piivodni; t. j. maji-li f(a) a f(b) znaménka opdénd, mize
mezi @ a b byti i vice realnych kofent rovnice f(x) = 0, oviem
vidy jen v poétu lichém.
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§. 816. Jsou-li ve funkeci f(x) soulinitelé &isla
celistvd, viecky racionalné kofeny rovnice f(x) = 0
jsoun také Cisla celistvd. :

Dejme tomu, Ze by v rovnici
fx) = x= + Axm1 4+ A xmff .. 4 Ap X An =0

jeden kofen byl &islo lomené x = %. kde p a ¢ jsou prvodisla
vespolek, tedy by

@) +a () 4. L) + +2a() +4u =0

co% nasobeno q“"—1 dé

o= — A A p g A 00 o An g™,
zlomek 13[;1 musel by se tedy rovnati celistvému &fslu, coZ ne-
mo¥no proto, Ze p a ¢ jsou prvotisla vespolek (§. 74., 6).

§ 317. Promé&nime-li v rovnici znaménka vSech
¢lent na sudfch mistech v opdéné, pfi ¢em dluZoo
miti ohled i ku ¢lendim snad schdzejicim, veSker¢
kofeny v nové rovnici maji protivné hodnoty ko-
fenti v dané rovnici

Déana-li rovnice
f(x) = xm + A, xP=f A gt L Axm—S L Ana X+ An =0
a je-li @ kofen rovnice ;

F(x):= x0 —Axn=l R A, geegios LA X8

(= DE A x - (— 1) Ap = 0,
tedy pfi sudém m bude patrné f(— a) = F(a) == 0, pfi lichém
m pak f(— a) = — F(@) = 0, v kazdém pifpadé tedy — a
korenem rovnice f(x) = 0.

Touto vétou pfevadi se YeSeni ¢iselné rovmice na uréeni
kofend kladnych. Chceme-li totiZ vyhledati kofeny zdporné, pro-
ménfme znaménka sudfch ¢lend v op4énd a vyhledime kladné
kofeny této rovmice pretvorené; dime-li témto pak znaménka
op4¢nd, obdriime zdporné kofeny piivodni rovnice.

Uréovédni racionalnych kofeni.
§. 318. Jsou-li v rovnici p
fx) = x» F Axn—t L Axm—2 L | Ay X An =0
soutinitelé A,, A,, . . . An Eisla celistvé, museji kofeny,
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jsou-li racionalné, takeé byti ¢isla celistv4 (5. 316.). V tomto
ptipadé lze urtiti kofeny jednoduchym zpésobem dle vaty, Ze
kazdy kofen rovnice jest ¢initelem poslednfho ¢lenu jejiho. Vy-
hledavie tedy vSecky Cinitele posledniho ¢lenu An, zkoudime
dosazovanim, ktefi z nich uvddéji rovnici na nullu.

Prospéné dosazovati Ize mechanickym zpisobem uvedenym

v §. 314. Shleddme-li, Ze Cinitel @ jest korenem rovnice f(x) = 0,

mﬁﬁeme pak dosazovati tymZ zplisobem do podilové rovnice

-i-li% = 0, kterdZ obsahuje ostatni kofeny dané rovnice £(x) = 0.

U pf. BudiZ dana rovnice x* — x® — 7x* 4 x - 6 = 0.

Cinitelé posledniho ¢lenu 6 jsou + 1, + 2, + 3, + 6.
Dosazenim téchto Ciniteld obdrZime

1 —1 —7 +1 4+ 6
L TS gl
Py 0 — 7 —6_""'0'
(ot L L
1 —1 — 6 0
g s
T g
Patrno, 7e -+ 2 nenf korenem dané rovnice, proceZ
1 —1 —6
— 2 46
T Al 20 0
B
2o

Kofeny rovnice dané jsou - 1, — 1, — 2 a 4 3, tudiz
neni potiebi zkouleti ostatni &initele — 3 a £ 6.

M4-1i poslednf &len mnoho déliteld, bylo by takovéto vyhle-
d4véni kofent rozvliéné. Stivaji sice rozlitnd pravidla o krat§fm
provedenf toho pottu; ale nemiZeme je zde vziti v uvdZeni.

§. 319. Jsou-li v rovnici
fix) = x» - Axm14 A, x> . vt Anax o+ An =0
soutinitelé A, Az, RO A, aneh néktefi z nich ¢isla
lomend, miZeme ji vidycky pretvofiti na jinou rovnici, Jeju

soudinitelé jsou celistvd ¢fsla, polozime-li totiz misto » viude = @
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kde ¢ jest nejmensf spoleény ndsobek vSech jmenovateld lomenych
soutiniteld, a ndsobime-li pak q™.

Viecky racionalné kofeny pFetvorené rovnice jsou celistvé
tisla, kteri lze vyhledati dle §. 318; délime-li kaZdy koFen
~ Gislem g, obdrZime kofeny dané rovmice f(x) = O.

Uréovani kofeni neracionalnych,

§. 320. Nejsou-li kofeny rovnice s celistvymi soudiniteli
¢isla celistvd, jsou neracionalnd (§. 316.). Dosadime-li do rovnice
po sobé ndsledujici ¢éfsla 0, 1, 2, 3, ..., poznédme dle znamének
vysledki (§.315.), mezi kterymi meznymi hodnotami lezi kladné
neracionalné kofeny této rovmice; pak bude jen potfebi, aby-
chom z vyhledanych meznych hodnot vypoéitali mezi nimi leZici
kofen tak spravné, jak se pravé vyZaduje. Uréeni zipornych
kofenii neracionalnych lze pfevésti na vypotitani kofendt kladnych
(§. 316.).

Neracionalné kofeny vypotitivaji se piiblizné zplisobem
rozliénym.

I. Newfoniiy zpusob piibliZny.

Budiz x, kofen rovmnice

f(x) =224 Axm L A xm 2. o Ang X+ An =0,

a pak pfibliZnd hodnota toho kofene takovd, Ze x, = a -+ h.
Viibec jest

f(x—+h) = (x+h)" + A, (x+h)m2~4...4 Aps (x+h) 4 An =0,

aneb spofdddme-li vyraz dle mocnin &,

f(x + b) = f(x) -+ hf (x) 4 b*f,(x) + h¥#E=) + . . .,
kde fi(x) = mx®! 4~ (m — 1) Ax»2 + ...+ Ao, &
taktéz f,(x), f;(x), . . . na & jsou zdvislé.

Pfi x = a bude tedy
f(a + h) = fa) + b £,(a) -+ b*%(a) + D*h(a) + - - -
PondvadZ a - h jest koremem rovnice, tudiz md byti
fa 4 h) = 0, musime A urditi tak, aby
f(a) 4+ h f,(a) 4 h*,(a) 4+ h¥@a) 4 ... = O
Je-li h < 1, bude h% h3 ... jedté meni; vynechdme-li tedy
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dleny s h®, b? ..., obdriime piiblizné f(a) -+ hf,(a) = 0,
proez h = — ) a
fi(a)’
SAE A
a/=k'h =4 T =)

jakozto p¥ibliZnou hodnotu kofene.
NaloZime-li s a, tym# zpiisobem jako prvé s @, obdrime
f(a,))
fl(a!)
jakozto drubou piibliZnou hodnotu jestd uréitéjsi; a t. d.
Priklad. f(x) = x* — 4x* — Tx + 4 = 0.
Pii x = O jest f(0) = + 4, pfi x = 1 viak {(1) = — 6,
z CehoZ plyne, Ze jeden kofen rovnice lezf mezi 0 a 1.
Ponévadz f,(x) = 3x®* — 8x — 7, bude pro prvni hodnotu
pribliZznou

a, = a, —

a=0fa) = + 4@ = — T
B =00 B e 0n

Pro druhé pribliZeni jest
=00 M) =03 )= e
B D5 g{g—? = 045.

Pro treti pfibliZeni bude

8, = 046, f(a,) = 0131125, f,(a;) = — 9:99253
i 0:131125 .. -
9, = 045 - 99995 = 0°463.
Pro ¢tvrté pribliZeni jest
a; = 0463, f(a;) = 0000776847, f,(a;) = — 10-060893;
e 0000776847 _
a, = 0463 + 10060803 = 04630 7721,

kterdzto piibliznd hodnota jest sprdvnéd na 8 mist desetinnych.

Timto zpiisobem mohli bychom vyhledati také ostatni ko-
feny rovnice. Lépe bude, vyvineme-li podilovou rovnici
TR Ry
£ 04630773 — % 353692279 x — 8'63878
a Yedfme-li tuto rovmici kvadratickou. Z té totiZ. vypolitime
x = 519852321 a x = — 166160042 jakoito ostatni dva

kofeny dané rovnice.
Moénik-Hora, Algebra. LT
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Newtondv jednoduchy zplsob vede sice velmi rychle
k cfli, ale pfedpoklddd, Ze zndme jiZz dosti pfibliZenon hodnotu
kofene, jinak bychom se ku kofenu nejen nebliZili, nybrz dokonce
od ného se mohli vzdalovati. Zdroved nevysvitd ze zpiisobu sa-
mého, kterak by bylo moZno posouditi hned také spravnost kazdé
hodnoty piibliZzné. Protoz zde uvedeme jiny priblizny zpdsob,
jimZ meze kofene, nechf se jakkoli od sebe lisf, vidy vice se
sblizuji, a z néhoZ také posloupné a bezprostfedné meze chyby
lze poznati.

: II. zpisob pribliZny.
§. 321. Vyvodi-li substituice x =aax=b, kde a <b,
z rovnice f(x) = O vysledky f(a) a f(b) s opdénymi znaménky,
musf aspofi jeden koren x, dané rovnice leZeti mezi @ a b.

a jest kofenem rovnice f(x) — f(a) = O, protez musi roz-
dfl f(x) — f(a) byti dalitelny x — a; polofme pak - :g
= o@(x). Taktéz jest b kofenem rovnice f(x) — f(b) = 0, po-

f(x) f(b)

loZme tedy = #(x). Z toho plyne

x—a)px) = f(x) —f(a) a (x— b)v(x) = f(x) — f(b), procez
{(x) — f(a) Rt i(x) — f(b).

SR ) P(x)
Phx =i x Sbide df(x) i= 0% proto :
f(a) f(b)
X =g = A x = ihie
' @(%) ; ¥(x)

BudiZ vysledek dosazeni f(a) zdporny a f(b) kladny; po-
névadz x, > a a x;, < b, a proto — —(4—))— pFedstavuje &islo
kladné, — —wf%:% vSak &islo zdporné, museji oba tGkony @(x,) a

1

¥(x,) byti kladné. PoloZme pak, jelikoZ neznidme g(x,) a ¥(x,),
v kladnych tlenech tkond ¢(x) a ¢(x) misto @ vSude b, Vv zi-
pornych viak a, a naznaéme vysledky vztaZzné ¢(b,a) a ¥(b.a),
budou i tyto kladné,

p(ba) > ‘P(X!): y(b,a) > ¥(x,), proteZ

f(a) f(b)
=8 oihey B R ey
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¢imZ obdrZime dvé vztahi:

_ {@) £(b)
a < a W{b,ﬂ) g X a Xl < b e m") <%ith
o id(a) e (D)
Tudli _]ESt A (p‘ (-_b.‘a) _— 3[ dO]EB]éI, Srye? m —_ bl hO-

Yejsi pribliZnou mezi kofene x,. :

Je-li viak vysledek dosazeni f(a) kladny a f(b) zdporny,
poloZzme v kladnych élenech dkont @(x) a ¥(x) misto @ viude
a, v zdpornych pak b a naznalme vysledky vztainé ¢(ab) a
¥ (a,b). '

; B A ; v f(a) :
Soudime-li jako prvé, shleddme, %e a — —— - = a, jest
0 E glaby Tl
ixe ( i L -
dolejdi a b — T6ih) = b, hofej§i pribliZnou mezi kofene x,.

Vyhleddme-1i pak z p¥ibliZofch mezi a, a b, tymZe zpi-
sobem jeSté uzsi meze, a pokrafujeme-li v tom podétu, urcéime
kofen x, tak sprdvné, jak vibec zapotiebi, a z meznych hodnot
pokazdé také hned uvidime stupeii pfibliZnosti.

Priklad.

Budiz opét ddna rovnice f(x) = x® —4x* — Tx -+ 4 =0,
jejiZz koren, lezici mezi 0 a 1, vypocitali jsme prvé zplsobem
Newtonovym. Predev&im jest

f(a) = a® — 4a* — Ta 4 4, protei
f(x) — fa) = (x*—a®) — 4(x* — 2% — T(x — a), z tehoz
“"}Z—:’;@ R I PR e S TR
Sménime-li @ za b, obdrZime
PxE) = x* 4~ bx 4 b* — 4x |+ b) — T

Pria = O jest fla) = -+ 4, pfi b = 1 jest f(b) = — 6;
méme-li tedy urtiti uZ$i mezné hodnoty, poloZime v kladnych
¢lenech tkont ¢(x) a ¢(x) misto # vSude a, v zépornych vsak
b, ¢imZ obdrZime

p(a,b) = 3a* — [4(a + b) 4 7],
¥(a,b) = a* 4+ ab + b* — (8b 4 7).

Nyni pouZijeme vzorcl
)

; @(a:b)’
pFi posloupnych hodnotdch a a b.

o f(a)
¥(a,b)

Dy

Sy a

1%
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Pro prvni pfibliZenf, jelikoz a = 0 a b = 1, bude
fla) = + 4, f(b)y = — 6,

p(ab) = — 11, ¥(ab) — 14; prodeZ
4 -
a, = 0 + il— = 03(),
6
b, =1 — = 0-48.
Pro druhé pFibliZenf jest
. f@a,) = - 10083, f(b,) = — 01710,
pla,h) = — 99268, v(a,b) = — 10:3004; protoZ
: 1-0085
= 036 + 90968 = (462,
T 01710
b, = 048 — 103008 _0464
Pro tieti pfiblizeni obdrZime
f(a,) = 4+ 0010835, f(b,) = — 0009287,
P(8,,0,) = — 10063668, v(a,b,) = — 10-068892; procez
R 0010835 _ -
a, = 0462 + 10063688 = 0463077,
s O00988T - L
by = 0464 — 10068898 = 0-463078.

Hledanj kofen je tedy na 6 mist desetinnfch sprivné
= (0463077.
Pfi &tvrtém pribliZeni bychom obdrZeli
a, = 046307721 29700,
b, = 046307721 29704,
kterymiZ meznymi hodnotami kofen jest uréen na 12 mfst de-
setinnych.

Dodatek. LeZi-li mezi @ a & tfi, pét, vibec lichy podet
realnych kofent, shleddme to pii pouZit{ hofej$tho zplsobu tim,
e pfiblizné hodnoty, atkoli z dolu se vZdy vice bliZi k nejmenSimu
kofenu x,, s hiiry vak k nejvétifmu kofenu X,, k sobé jenom ne-
‘patrnd se pfibliZuji, ponévadZ jich rozdil vizan jest na stilou mez
X, — x;. Médme-li v tomto pr¥ipadé rozlouéiti koieny, dosadime
do rovnice n&kolik hodnot, lezicich mezi @ a &, a s ohledem na
znaménka vysledki vyhledame meze, v mchi lPil jednotlivé

koteny.



261

Budiz ddina u pf. rovnice
f(x) = 30x% — 140x* 4 213x — 105 = 0.
Jelikoz f(1) = — 2 a f(2) = 4 1, lezf mezi 1 a 2 aspoit
jeden kofen realny. PoloZime-li a = 1, b = 2, obdrifme

A fla) g e

i L[ it s

b, = b— i 2 — 0006 = 1:994.
PonévadZ a, velmi nepatrné se bliZi k b,, lze se domnivati,

Ze dand rovnice mé nékolik kotend, leZicich mezi @ a b.
Dosazenim hodnot mezi 1 a 2 obdrzime tedy

piixi= W 18 Ao i fel bl e o AT
f(x) = —017|+ 084+ 121+ 112/ 075+ 028 — (11|
. 18 | 19
—|=osx o007

Rovnice md tedy skuteéné tri kofeny mezi 1 a 2, a sice
prvy lezi mezi 1'1 a 1'2, druby mezi 16 a 1:7, tfeti konelng
mezi 1'8 a 1:9. Z téchto uZiich hodnot meznych pak miZeme
pouzitim zphsobu piibliZného vypolitati kazdy z téchto tfi ko-
fenl tak sprdvné, jak jen chceme.

III. zpiisoh piiblzny.

§. 322. Mpohdy se vyhodné pouZiva k feSeni rovnic na-
sledujfcfho zplsobu, zndmého jmenem Regula falsi.

Mame-li vypoditati kofen x, rovnice f(x) = 0, a obdrzime-li
substituci « a & vysledky f(a) a f(b), budou @ a & tim bliZe
pravé hodooté x,, ¢im méné f(a) a f{b) se 1i¥f od nully; x, —a
= aeax, —b = f znati tudiz chyby v substitucich, a f(a),
{(b) chyby ve vysledcich.

S ohledem na & 320. jest
f(a) = f(x, — &) = {(3,) — ofy (%) + a*fo(x,) — &*;(x,) .. 4,
f(b) — f(xt _ﬂ) = f{XI) iz ﬁf](xl) -}-ﬂ‘f,(x‘) A ﬁ:’fa(xj) + se0y
kde 1 (x,), f,(x,), f3(x;) . . . nejsou zdvislé na & a B.

JelikoZ f(x,) = O, plyne pfi velmi malém « a g pfiblizné
f{a) A “f;(xl)' f(b) = Wi ﬂf, (31)1 proéei

Hel oy %, —

b7 B x, — b’
t. j. chyby ve vysledcich maji se k sob& jako chyby
v substitucfch.
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Z této véty piibliZzné pravé plyne pak
_ bf(a) —af() _ (b — a)f(a)
I W= =1
jakozto sprdvné&jsi hodnota hledaného kofene.
" Vezmeme-li pak zase tuto povou hodnotu co jednu sub-
stituci, a dle vysledka bud jednu dFivéj§i hodnotu piibliZnou,
aneb i jinou hodnotu, kteri se zdd vyhodnou, co substituci

druhou, obdrzime dle posledniho vzorce jesté spravnéjsi hodnotu
zsatid

BudiZ dina u

. rovnice f(x) = x* — x? 4 5x— 6 = 0.

TR

Pii a. 1 bude f(a) =
b At ffb) = + 8, protez
alzl-{-—g =1'1.
a, = 11, f(a) = — 0329, (hodnota pffli§ mald)
sih =212 i, ) =i 0°288 ;

A==l D3 (e, — 0031601, (hodnota ptilis mald)
b, = 116, f(b,) = -+ 0:015296;

0000221207 _
8, = 1188 + —enl = 11677,

kterdZto hodnota kofene jest sprivnd na 5 mist desetinnych.

Pravidla zvaného Regula falsi lze pouZiti také k FeSenf
rovnic transcendentnych.

Je-1i d4na u p¥. rovnice x* = 10, obdrZime z ni x logx = 1,

0

protez f(x) = xlogx — 1 = 0. JelikoZ patrné musf byt1
x > 2 ax < 3, vySetiime substituci 2.
Pfi a = 25 bude f(a) = — 0000150, z ¢ehoZ jde na jevo,

Ze hodmota 25 jest sice mald, ale velmi se blizi ku kofenu.
Vezmeme-li 261 co drubou substituci, tedy
=251 f(b)y = + 0:003182;
protez dle horejSiho pravidla
a, =254 %;—%%%%ﬁj — 250618,
kterazto hodnota jest jiZ spravnd na 5 mist deSetiunych.
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25.

21,
28.

29.
31

Ot o

Dodatek.

Ulohy ku eviéeni.

L. Seditini a odcitani.
1. Seéitdni a odé¢itdni prostych &isel celistvych.

(88 11. a 12.)
. ba + 2a. 2. Tm -} 5n.
. 23t 4+ 19t. 4. ax -+ bx.
. (x+2) 4 6. 6. (4a + 7) + 2a.
. (m 4+ 2n) + 3m. 8. (Tx + by) + Ty.
. 8m -+ 4m - 6m. 10. 15a 4 3b - 9b.

. (22 + 3b -+ 4¢) + 3a. 12. [(7p + 5q) + 3p] + bq.
13.
15.
17.
19.
21.
23,

2p+3q+5p+3a+4q 14 m -+ 6m -+ 30+ Tm + 9n.
8 +- (6 + a). 16. 10y + (12x + 5y).

‘m < [3m -+ (2m + 8n)]. 18, 3a 4 [7a + (5a + b)].
5p + [(7p + 8q) + 6q].  20. 15x+ [5x + (Ty + x)] + 2y.
(x+3)+ (x+1). 22. (3a - 4m) - (3a -+ 2m).
6x - by 24. a-+2b+ 3¢
x4+ Ty 2a+43b+ ¢
Bc+ Bt b2
8a 4 Th -+ 6¢ -+ bd 26. 3x + H(3m -+ 2n)
9a + 6b + Tc -+ 4d 5% -+ 6(3m -+ 2n)
7a 4 5b 4 8¢ | 6d° x + 9(3m +- 2n)
(7a + 6b) -+ [(3b + 16a) 4 (13a 4 20b)].

(6x + Ty + 5z) + (4x + 4y) + (10x + z) + (9y + 142).
Vypotitejte hodnoty nésledujicich souétd pii a—=4, b=5, ¢=56:

3a 4+ 5(b -+ ¢); 30. 8b 4+ 5(a 4+ ¢);
3¢+ 5(a -+ b); 32. 3(a -+ b) -+ be.
2. 0Odéitani prostych &isel celistvych.
(8§ 16.—24.)
. 4a — 2a. 2. 42 — 4a.
(e lon 4. (8p + 5) — 3p.
. (9m <+ 2n) — 6m. 6. 8n + n — 6n.
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11
13.
15.
1
1o
21.
23.
25,
21.
29,
30.
32.

34.

36.
(37.

39.
40.
41.

(42.
43.

44.
45.
46.
47.

O QO =

. [(3x 4+ 5) + 2x] — 4x. 8. .':‘»m‘ -+ 9m 4+ m — 5m.

. (a—2)+ 5. 10. (Tm — 3a) + 4m.
(8x — 4y) -+ Ty. 12. [(bz — 2) + 3z] -} 4.
(3a — 4) — 6. 14. (16y — 8x) — 8y.
[(bx — 2) — 2x] — 3. 16. 5a 4 Tb — 2b — 4a.
12 — (4 4 m). 18. 9y — (2x + Ty).
(6x + 4y) — (3x + 2y). 20. bm — [(2m -+ 3a) + 2m].
6+ (n—4). ‘ 22. x -+ (Bx — 4a).
Ta + (3a — 2b). 24, 15m + [(4m — 3) — 2].
by — (8z — 3y). 26. (m +1n) — [m — (3 — n)}.
(2x — 4) + (3x — 1). 28. Ta 4+ (8a — 2) + (9a — 4).
[x — (m + )] + [x — (@ 4 p)] + [x — (n 4 p)].
(bx — 2y) — (x — 2y). 31, (9m — 4n) — (4m — 3n).
Ha — 3b 33. Tb — 3¢
2a— b 2b — 2¢
- +
17x — 15y 35. 20m — 27n 4 12p
C8xo Gy 15m — n -+ 12p
(17p + 15q — 13r — 11s) — (5p — 6q — Tr +- 8s).

(ba 4+ 2b — 3¢) — (2a — 3b + 5¢) — (a — 2b — 4c).

. (8x — by — Tz) + (7x 4 4y — 8z) — (6x — 3y 4 10z).

7a — (3¢ — 6b) — (6a — 3¢) — 3b 4 (3a — 8¢).

(8m — 5y) + [(2y — Tm) — (y — 3m)].

@47 —[x—la— § — )

2x —[(8a + 4x) — (4x — 1)] — (x — 2a — 2).

(8m — 5x) — (2m — 3n — 4x) + [(8x — 2n) — (4m - 3n)].
Ustanovte hodnoty ndsledujicich vyrazi pii a =4, b =3:
(8a + 7b) — (ba — 4b) — (2a — b);

8a + (7b — 5a) — {(4b — 2a) — b} ;

8a + (7b — Ba) — {4b — (2a — b)};

(8a + Tb) — f6a — (4b — 2a) — b}

3. Setitini a odéitdni algebraickych Cisel celistvy‘ch.

(§§. 28.—3L.)
. (+ Ta) + (+ 3a). 2. (— 6m) + (4 Sm).
. (4 5n) 4+ (— 5n). 4. (— 8x) + (— 2x).

(22 — (1) 6. (— 6a) — (+ 4a).



12,
13.
14.

-~

b,
16.
47
18.
19,

. (4 6m) — (— 3m). 8. (— 4s) — (— 8s).

(= b (= PRy~ (e B O,
8a - 3b — 4e 11. 25% 4 31y — 17z
— 3a—5b+ Tc x — 29y — 19z
a-+4b — 5¢ — 22x 4 8y 487z

Vypotitejte x — (x — 2) + (x — 4) — (x — 6) pii x = 4.
(X Ve ) X = Ve 0) o x e a)  EeX  filen).
[(a —b) — b] — (b —a).

5m — [3m — (m — n)].

ey ) (Y =2,

X — &+ 2)—y +2))

3a — [2b — a — {3a — (3b — 5a) + 5b}).

3m — 2n — {— 50 — [6m — {4n — [— 3m — (Bm — 2n)]}]}.

20. 2a + 3b — {2a — [2a + 3b — {(2a 4 3b) — (2a — 3b)}]}.
2L, [6x = dyi— {—6x 4 7y — [(6x -} Ty) — (6x — Ty)=—6x}{]
— [6x — {(6x — Ty) — (6x 4 Ty)}].

II. Nasobeni a déleni.

1. Nisobeni prostych isel celistvych.

(§3. 86. a 37.)

1oatad, 20um®imtom. Bl enti el wh b Ll

4. xy.z. 5. 3. b, 6. 5mn.2.

Tashx 8. m.0yz. 9. a®.4a>
10. 2a.4b. 11::8xy. Tx. 12. 2y3. 452
13, Ta*z. ax* 14. 4z3%.5bz% 15. 6m?®n*.5m*n>

16. a.2a.3a. 10 XYL Xy X L8222 275 B

19. a’b.babh?. 8ab?. 200 %3, 3x%y . 3xy2.y 2

(§§. 38.—40.)

21. (x +a).b. 22. (a+1).5. 23. (x —5).4 —2x.
24. (3m + 2n).5p. 25. (a*b -+ ab®).ab. 26. (6m - 5m?*).2m.
27, am - bm. 28. bx* 4 9x2 29. 3y3 + by*
30. 4a -+ 4b. 31. ax* + ay* 32. (a-+m)x-+(a—m)x.
33. m(b*—x*) 4 n(b*—x?. 34. 6m -+ 6n 4 6p.

3. (a— D).z 36. (m — 1).m. 37. 8x + (71— x). 3.
38. (4a — 3b).be. 39, (2x*—x).3x.  40. (ax® — by?). mxy.
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41.

47,
49,

52.

b4.
bh,
56.
59.
62.
65.
68,

69,

70.
2.
4.
6.
78.
80.
82.
83.
86.
89.
92.
95.
97,
gu

am — bm. 42. a.10m= — b.10™. 43. 15ay* — 9ay®>.

. 3x — 3y. 45. =x — Ty + 7. 46. ax +ay — a.
3a* — a® -+ H5b* — 3b% 48. 5x — Hy -+ 6a — 6b.
a(3x -+ 2) — 3b(3x 4 2) 4 3a(3x + 2).
Sedltéte

. 8mx -} 5Sny : 51. 6a* — 9a3 - 12a?
3mx — Tny : 4a3% — 6a® | 8a

mx — 3ny 2a% — 3a 4

Odettéte
amx -+ bny — cpz 53. 15x® — 26x* -+ 33x — 10
3mx — 2ny + pz 15x® — 20x* + 256x
(x%- Sxdy o 3x¥2 o ¥¥) — (x} — Oxdy. | Bxy Wi
Txy — [Tyz — (3xz — 2xy) -} 3xy] — (6yz — 3xz).
b.(x 4+ y). BT, b.(a+ 1). 58. m.(p + 5).
6.(m—4-n)—>5m. 60. 3x.(a® ++b?.  61. 12a% (3x* + 2y?).
a.(b — 1). 63. b.(x — ). 64. 8.(3 — m).
5.(z— 2)+ 7. 66. bm.(ax®*—by?). 67. 2a%b*. (a*b — ab?).

Jakou hodnotu md vyraz

4a(8x* — bxy) — Hb(2x* — 6y?) pfia=5,b=3,x=7,y=4?
A mi (4n3 — 302 + 2n -+ 1) zlatych, B viak o (20% 4 2n?
— 4n -} 4) zlaté méné nezli A; dé-li A osobé B (n? — 2n®
-+ 4n — 6) zlatych, mnoholi md pak kaZdad osoba? Mnoholi
méla kazdd plivodné a mnoholi posledné, je-li n — 8?

(x + a)® -+ b). 71. (x +a)x — h).

(x — a)(x -+ b). 73. (x —a)(x — b).

(a4 Db -+ 1). : 75. (m 4 1)(m + 2).
=9l = b): 7. (z — 4)(z — 6).

(5x + 3a)(bx - 4b). 79. (am -+ bm )(a» — b®).

(3x* + 2y3)(4x* 4 by?. 81. (ax™ — by)(bx® 4 ay™ ).
(2a* 4 3b*)(ba* — 4b*) — (10a* — 12b*).

(= + y)% 84. (a + 1) 85. (p + 2)>

(x —y)~ 87. (a — 1)% 88. (p — 2)%
(10m 4 n)*. 90. (2x + y)= 91. (x — 2y)
(10m — n)> 93. (3a® 4- 4b*)2 94. (bp? — 3q%)>
x4 3)* — 6x. 96. (y — 4)* 4+ 8y.
G4ar4E—at 98 (x4a)—(x—a)
(ax® 4 by?)* — 2abx%?% 100, (a*x — b%)* + (a*x 4 b*y)*



101.
103.
105.
107.

109
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=+ & — . 102. (a + 5)(a —5).

(x + a)(x — a) + a* 1092 ok 2y = 2)
(152 + 9b)(15a — 9b).  106. (a™ 4 br)(a™ — br).

(3a* — 2b?®)(3a2 + 2b®).  108. (5x® -+ 3x%y)(5x® — 3x2y).
(mx? + ny®)(mx® — ny®) + 2ny*(mx* 4 ny?).

110 (3a% 4 5b%)(3a% — 5b%) — (38 + Tb*)(2a® — 4b%).

Nasobeni mnohoélent. (§§. 41. a 42.)

111. (5a — 2b + 1).7. 112. (2x -+ by — 3z).4xyz.
113. (m + 2m®* — 3m®).5m. 114, (a* -+ 53 — 9).6a%

115. (8xy?® 4 5x*y* — 3x%).12x%y*%

116. (3z* 4 2z® — 52* + 4z).62%

117, (4m® — 3m?*n -+ 2mn®* — n?%). 3m®n*

118. (3x* 4 5x + 7). bx — (4x* — 6x — 8). 3x.

119. mnp . (10m — 7n + 4p). 120. 3ax.(a* + ax -+ x?).
121. ba®. (3x* — 8xy 4 2§%. 122 x*, (x® —x*4x — 1).
123. 4a%b*. (5a*b® 4 7a’h®* — Ha'h — 3a°).

124, Tx% . (2x% — 2xy® — 3xz® 4 8y%z) | x*y*. (14xy — 21yz)
125. (a 4+ 2b 4 3¢)(3m + 2n). 126. (2a — b - 3¢)(bm — n).
127. (8x 4 6y + 4)(Ba — 7).  128. (7x 4 by — 3)(3a + b).
129, (*4-xy +y)x—y). 130, (x> —zxy + P)x +¥)
131. (z* — 2z + 1)(6z 4 8).  132. (By* +- 6y — 7)(4y — 9).
133. (2a*b — 3ab? — 4b?)(a — 2b).

134. (16x* 4- 8x%y*+ y*)(4x*— y?).

135. (4a* — 12a%3 - 9b%)(2a® — 3b?).

136. (a* — a®b -+ a®* — ab?® -+ b*)(a 4 b).

187. (a? 4 2ab 4 b¥(a + b) + (a®* — 2ab 4 b*)(a — b).

138, (5x* + 4x — 3)(4x + 8) — (4x* — 3x — 6)(5x + 4).
139. (a* — a® +a*—a-41)a+ 1)

140, (a*+a® 4 a*+ a4 1)(a — 1).

141. (X!)m — xim _+_ x3m __ x2m _,l__ s e 1)(Xm + 1)'

142. (a* -+ a®b + a*® 4 ab® + b*)(a — b).

143. (a® — a*b - a®h® — a®b® 4 ab* — b¥)(a 4 D).

144. (a - b) 145. (a — b)>. 146. (2x + 3y)>.

147
150

. (ax® — by?)%.  (148. (Ta?+ 8b%)%. 149, (ax™ + bx)%
 xDE+HDE+3) 151 (x4 3)E—2)x + 4.

152, (x + 1)(x — 2)(x + 3)(x — 4).
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153.
154,
155.
a57.
159,
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.

168. [x* -+ (a 4 b)x 4 (a®* 4+ b)) [x* — (a — b)x - (a* — b¥)].
2. Déleni prostych ¢isel celistvych.
(88. 46.—52.)

17 x5 iy P Balgminaab;

4, 15a : 5. HEmx i x. 6. 4ab . px: b.

7. 2a(m — 1) : a. 8. b0ab : 2a. 9. Babxy : ax,
101256 5% 2, 11. Ba%c: 4a. 2. Ta*y*:ay*
13. 9a®b*x : 6aby. 4. x+y)E—y):Ex—=y)(x+2).
15. 28a°m?y*: Ta‘my®. 16. 20a™ brxr ; 53.“’"b“—2xl"3.

2a X
AT 50 e (,18. T 19 — . bm;
2x a ! 2x 2
20. E.a. 21. 5 abe. 22 —5‘;.54:&
e a7 ) & TSR e
23, b 3ab. 24, 474.432. (25 I5by
Bax e anxy Bax .
26. 7 - X 27: Sz -y 28 b 3b.
Lo 0% o Baget 4m*n®  ,
29 v : ba*h. 30 PR : dax®. 31 ot ane
32. (dbx%y*: bx): 3y. 33. (2m3x?: ny?) : 3n%y.
m 4y 2z
34. mn . B 35. 15X'§; 36. 3x%. 35y

(x - a)(x -+ b)(x + ).

(x + a)(x — b)(x + ¢)(x — d).

(a-4b- ) 156. (3x — 2y + z)*.

(3 — 4y + 4)% 158. (ax* 4+ by* 4 c)*

(3a® — 4a%b + Gab?* — 2b%)(4a* — 3ab -+ b?).

(bx* — 2x® — 8x* — 2x -+ T)(6x* 4 4x — ).

(a® 4 2a%b 4 2ab® 4+ b3)(a? — 2a%b 4 2ab* — b?).

(ax® 4 bx*® 4+ cx 4 d)(mx?® -+ nx* - px 4 q).

(x4m—2xSmyn +’2X2myﬂn —4xm ydn f4ydn)(x2m_| Oxm yn + 2y ),
(m* 4+ 2m3® — 3m* — 3m —+ 1)(m3 — 3m?* 4+ 3m — 1).
(a4+b-4c)a—b-+c)a+ b—c)
(a* — 2ab 4 3b*)(3a* -+ ab — 2b*)(2a®
(a® 4 2ab — 2ac -+ b* — 2be 4 ¢?)
(a® 4~ 2ab - 2ac 4 b* 4 2be 4 ¢?).

— 3b%).
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8abx? e 4 5 0x
37. bmy, M 38. 2a%. PO 39. 4a%bc? . 957"
¢ X
40. x:—. Ay ARy
5 ¥ T iR
o e L e
&3. axy : — 44, mn : g 45, bat: b
/46, Garm?s : %’5 47, 2m(m 4 1) m‘?ml.
48. 15m*n?: (6u*: 20x3). 49. 4a’b’m* : (2m? : ab?).
% 132+C‘] - . aX*-l-by“]
3 2 2) . R 2 2y,
50. b 4 [(b +¢9): ogs | BL [(ax +by )~mx=_ny=
5o XV X g, M0 Mmp 1P
== 7y ST
a--1 Ef_l a(x—1) m—n b(a-l—l)
= Xl 55'c(a-{—l) W
5a*b 3an? ‘ o 2ay* 2acbx?
56. Gmuz.m. Bl W 3}’23 -

58.
59.
{ L
/ 62.

65.
61,
68.

' (8)'2 - %) el 74, (szc ad

Da’x? 9b’y® 4mz® Zamx
6m®? 10a%z* 5bx 3y’

ab an 3x 2y 6am 3a
mb Sorwe 5L o5bn5p
8m?x 4m\ 63. 12a% 3a* dx?y? (bA?
50% *ny Tbt ' To* Tl 3},3*'
32a'x* 4a’x 66 8x%%  4m*n*p

2Tb%* "9bdy " “A5mnp? 5y zY

[(@+ b)x?: (a — b)y*] : [x*: (a — b)y].

_x y[{(:y YZ) (yz v )} ]

(§. 53.)

. (ax -+ bx): x. 70. (8x - 8): 8.
. (2%b - ab?) : ab. 72. (12a%x* 4 Jax“) 3ax>,

_6be

“7m+——. 77._+_.

i B i
’5a+3a' s

2x+4, 2
T T w ot e




270

80.

81.

32.
34.

86,

88.

91

93.

95,

S

99.

100.
101.
102.
103.

104.

105.

106.
107,
109.
1l
113.
115.
117.

a-Fm o b—e¢ o 2¢c —m
a+b+c¢ a-4+btc ' at+bc
ac + be — c? _I_ab—b*‘—[-bc +ab+ac—a’
abe abc abc ;
(am — bm) : m. 83. (mp — np) : p.
(ba*x — 3ax? : bax. 85. (8x3y® — 4x2y%z) : 4x%y2
8a*h?®  12a%b? 4 8x? 2x*%) 2x
( T — ) 4w 8T (i — )
c 6a ba Oxelaohx
. How T Ty
LS e gy 21 =il e
5 5 2y+1 2y+1
a+b ,a—b arfebl e s T
9 —+ 5 —2& 94, 3 5 —:D.
Posledni dva vzorce vyjddrete slovy.
3x Tx 9x 2a—b b a
mn T mn T Beorw twew
6a 4(—2) , 4a—2 7x—2y 2x—8y x+0by
R X—y X—y x—¥
17x+12yd3x—7y+2x—3y
s e il T
Déleni mnohoélenu. (§. 54.—5H6.)
(45am — 25bm - 35cm) : Sm.
(2a% — 6a*b -+ 30ab?) : 2a.
(Bm*x — 4m?%* — 3m’x?) : m*x.
(10x*y ”z — 25x%y*z® — 15x%y%2® |- 5xy~z“) 5xy%Z.
m mn
EF+5+L)=
W ). wbe
(y”? R T
(6am — 12bm - 5an — 10bn)": (6m -~ 5n).
(a% — 2ab + b : (a4 b). 108. (x* — 2xy + x?): (x — ¥).
(4x* — 9y : (2x 4 By).  110. (16a®* — b?) : (4a — b).
(x2 —y=): (x® —yo). 112. (81m*—16n°):(9m*~+4n%)"
(x*—1):(x+ 1). Bl (i = 1) e(xm e 1)
(@ 4 b%) : (a + b). 116. (a® — b%: (a* — b?).
(a™ 4 1) : (am - 1). 118. (81x® — 16y°) : (3x* — 23?)°



119.

1121,
122,
123,
124,
125,
126.
127,
128.

©

129.

130.
131.
132.

133.
134.
135.
136.
137.
138.
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(14x* — 81x + 15) : (2x — 3).
(3a*x®* — abxy — 2b%y?) : (ax — by).
(20a® — 18a*b - 4a%*) : (4a* — 2ab).
(x® - x*— 2x — 8) : (x — 2).
(4a® — 16a® 4 Ta -+ 20) : (2a — 5).
(\ism + XEm o __ xm yﬂn SOl 411) (\Em Rt yan)
(X ySm ol y2m+2 e Xﬁn-‘-2 ym-1 +X3n 3) ("{ )‘ Loy }Lny )
(02" 1ix® —orIir 19x —5):(3x — 1)
(m* — 2m*a® 4- n) : (m® -+ 2mn 4 n?).
(12x* — x% — 32x%* 4 xy® + 20y%) : (4x* 4 xy — By?).
(15a* + 8a’h — 41a%b* + 10ab® -+ 8b*) : (ba* — 6ab — 8b?)
(63y® -+ 10a°y® — 15Ba‘y* -4 10a * - 63a°y)
: (9y* — ba*y* — Taf).
(49a° 4 6a* — Hla* — 25): (Ta® — 6a® 4 3a — ).
(4x° - 15x*g* 4+ 10x3y* — 9y°) : (2x® 4 x*y - 4xy*-L 3y?).
(32 4~ 104x 4 100x* - 26x3 — 13x* - x%)
: (8 - 12x + 6x% — x?).
(27a® — 33a%b — 45a'b® -} Tla®h® — 36ab® - 16b°)
' : (9a® — 2a‘b - 5ab" + 4b?).
ehet Eerlenu 8x 4y* | 8y?
et L Sol)
[{x*+(a+D —c)x 4+ (ab — acﬁbc)x—abc}. x+a1
s (x —c¢)

3. Nisobeni a déleni celistvych éisel algebraickych.

Ndasobent cisel algebraickych. (§§. 58. a 59.)

-3 B

il
13.
15.
18.
21.
23.

. Ta.(—4). 2 (— 4x%) . 2y 3. (— a? . (— 3a).
. (—3x).(— 5xy). 5. Tab . (— bc). 6. (— 8ay?) . 2a%.
ci(-—1687) =3ax 8. HBa*z? . (— 3b%z).

. ab%? . (— a%b). 0. (— 12m3y*®) . (— 4x%).

W 5 o) 12— a). (—b) e
(==my)sil—10y) . (= Wy l}gg (— 5%) . (— bx) . (— 5x).
(— 22)%, 16. (- 33T 17. (— 4xp)?.

(4 Bm)*. 19. (— 2ab)*. 20, (— 32%)%.

(— 22 . 3ab® . Bahx.  (22. 4x%% . (—xy’z®). (—2x%).
am—thouis  (_ guhu—t), 24 3pxt. (— 4brx-2) . Obx?,
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25.
26.
27.
28.
29,

30.

31.
33.
35.
3.
39.
40.
41.
2.

{;1%1;
"
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54
55.
56.
51.
58.

59.
62.
65.
67.
69.

3ax . (— day) . (— 2bx) . ab . (— 5bx).

a%y . (— mx? . ny*. (— bz?) . (— bmx) . (—bny).

2ax . (— 6by) — (— 8bx) . (— ay) + (— 3ab) . (— Txy).

8.(—3)—(—5).(—6)—9.(—2+(—T7.(5).

Vypoditejte viraz x* — 6x — 16 pfi x=+8 a piix=—2.
Xyz

Xy -+ Xz - yz

)xv—x, )XV —XxXayV—y,3)xXV—X yV—%¥

8 ZV —Z?

(5x — 4y) . (— 3a). [ 32. (3a —5b +T) . (— 2m).

(a* 4 b* — ¢?) . 2abc. 34. (m*®* — 2mn 4+ n?%) . (— 2mn).

(— 3x* 4+ 3x—1).(—5x*). 36. (5 -} 4a — 3a?) . (— 6a’y).

8x — 4. (2x — 3y). 38. (Ta®*—4b?).(—2b* - 14a*b*

(6x? — 5z%) . (— 2xy%z) + 3xy* . [— (3z® — 4x*z)].

(5 — Tx - 6x2) . (— 3x2) 4+ (9%® + 4x* — x) . 2x.

(a® — 4a3b - 6a*b* — 4ab® - b*) . (—2ab).

(a+b).(—2a - 3b). 43. (1 — m*»(1 -+~ m?).

(1 — a2 45. (— ax -+ by)2

(a-Fb—c)—a-+b-+ c)

(= %% 25y — y)(x? o 227 <+ ¥7).

(— 3x + By — Tz)(— Tx — 5y + 32).

(b?m — 9pm ¢m + c?m)(4bm — Hem )

(8 + b)(@m — 1) — (a — b)(m -+ n):

(9a — Bb)(a 4 2b — 3) — (3a — Hb)(3a — b — 3).

(5x + a)(2x — a) — (4x — 3a)(Tx + a) + (3x —a)(6x -} 2a).

(a-Fb—)(a+b) + (a—b + &)(a+¢) + (—a+ b-Fc)(bc).

(1 — 2x + 3x? — 4x%)(1 — 3x - Hx* — Tx?).

(2a®h — 3ab® — 4b® 4 5)(2a*b — 3ab* 4 4b® — 5).

(a* — 4a — 6)(a® — 4a -} 6)(a® -+ 4a — 6).

(4x* — 3x 4 2)(3x* 4 2x — I)(x* — 2x — 3).

(a—}—b-{-c)(a-i_-b—-c)(a—b+c)(—a+b+c).

Které podoby nabyvd vyraz , proméni-li se

Déleni éisel algebraickych. (§. 60.)

(— 4x) : 4. 60. 8ab': (— 2a). 61. (— 6bx®: (— bx).
18a7:(—6a%). 63. (—12m*):(—4m?3). 64. (— 14a*b?) : 2a%b.
(— 15x% %) : 3xy4 66. 9ab%c®*x : (— 3abZc).

(___, 288a5n+x~2) : Og2n—x+1 68, (__. 253m+nbp) : (___ 5an bp—q)_
32Xm-—2n+3p52m—-n—p : (.._. Sxm——anﬁpj-m—n—?p)'
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2ab H5mn a(x—1) ¢(1—x)

0. —i{—+—). i St

3ed ( 7pq i b(x 4 1) "b(2 4 x)’
. ., X —14 x—10 bHExE—2

72. Vypotitejte B3 - T T

73. (24a%® — 15a%b?) : (— 3a%h?).

74. (18am?®® — 27hmy? + 36cy) : (— 3y).

n(E= - DD

76. (1 — x2m): (1 —x™), 7. (1 —a%:(1—a).
18, (1 — 2x 4 x* — 6x* 4 8x% : (1 — 2x).
"79.7(6x® — 28x* - 24x — 10) : (— 2x + b).

80. (32a°x® - 243y°%) : (2a% - 3y).

81. (6a* — Ha® - 4a* -~ 11a — 4) : (2a% — 3a -} 4);

82. (30x* 4 2x® — 16x* 4 10x — 2) : (— 5x* 4 3x — 1).

83. (27 — 5lx — 125x* — 2x° - 30x%) : (— 3 - 8x + 6x7).

84. (1 — m — 14m*® — 14m® — 6m* — m°) : (1 4 3m + m?).
8D. (2 — Tx o 16x? — 25x? 4 24x% — 16x%) : (2 — 3x + 4x%),
86. (12a* 4- 5a’h — 16a%h* — 13ab? — 6b*) : (4a* — ab — 6b?).
87. (1 — 15x 4~ 72x* — Hdx3 — 405x* — 243x°) : (1 — 6x — 9x2).
88. (4-4-5a—16a*—4a®4-4a®—ba®+4a%: (4 — 3a-2a?—a?)
89. {(120—326x--329x*—146x°-24x4):(4—3x)} : (6— Tx4-2x ?)
90. (2—Tx+4-16x*—17x2412x%): §(2 —Tx-}-12x7—9x?) :(2—3x).

phix =28

o

4. Dekadicka ¢cisla celistv4.

(§§. 64.—70.)

1. 240978 +- 97477 - 504336 - 378264 - 615089.
Setitejte ndsledujici &isla nejprvé smérem svislym, pak vodo-
rovoym : :

2. 9 4, b, 6.

7. 81312 - 435664 - 243936 - 596288 - 406560

8. 542080 - 216832 - 569184 - 379456 -+ 54208

9. 189728 - 677600 - 3523562 4+ 27104 - 514976

10. 650496 - 325248 4 1355620 - 487872 -}- 162624

11, 298144 - 108416 -}- 460768 - 271040 - 623392

12. Vypotitejte soudet 6ti &fsel, z nichZ prvnf jest 235078, kazdé
nasledujicf pak o 58505 vétsf predeslého.

Motnik-Hora, Algebra,

18



o1
. 5647830 . 710744 . 918497,

974
13,
15,

16.
T3
18.
19.

23.
24,
26.
28.
32,

33.

0 =3

8754219 — 1970362. 14. 33557799 — 8866442,
Vypotitejte 3874920 561083--6721859-155462873--9036198,
a od soudtu odedtéte prvého séitance, od zbytku pak druhého
gtitance a t. d.

719308, 2 . 3,4.5:6.7.8.9

8861792 11:..13 . 31025, 64 . 125,

146637 . 99 . 991 . 299.

734552 84399 . 1CO0. 20. 58379 . 25726 . 432789.
291728 . 740634 . 12500 . 7999,

Wypotitejte & '— ab..Bi=—= ge, i — ad,, D= hc, ‘K. .= hd,
F = cd pfi a = 428792, b = 920664, ¢ = 371963, d — 140846,

897715 : 91, 25, 134676 : 29.

5791338 : 63. 27. 309644 : 778,

3552264 : 309. 29. 5606912 : 752.
. 6245425 : 25. 31. 22265125 : 125.

Délte kazdé ndsledujici &islo a) 23900625, b) 119503125,
¢) 167304375 kaZdym nésledujicim &fslem m) 607, n) 315, p) 125.
1472692768 : 14734, 34. 36363918357 : 62883.

5. Délitelnost ¢isel celistvych.

Délitelnost cisel dekadickych., (§§. 76.—80. a §. 82.)
Kterymi ndsledujfeimi &isly 2, 3, 4, b, 6, 8, 9, 10, 11, 2b,
100, 125, 1000 jsou délitelna &isla:

. a) 312; b) 6225; ¢) 17280; d) 71016; e) 948656:
. ) 720; g) 6472; h) 76450; 1) 484572; k) 567000;

) 534;m) 8625; n) 10692; o) 734520; p) 350496;

. 1) 418; ) 3735; t) T0875; u) 100848; v) 9429597 ?
. Udejte viecka prvodisla, leZicf mezi 1 a 200.

Rozvidéni na dinitele, (S8 84. a 85.)
Ndsledujfci ¢isla méte rozvésti na prvotinitele :

. a)420; b) 504; ¢) 1260; d) 1694; e) 2025;
. 1) 2268; g) 3075; h) 3828; i) 5376; k) 10628;
. 1) 76a%; m) 66ab?; n) 26x%y?; o) 72a°h?; p) 60ax®y*;

Vyhledejte vSecky prvodinitele i slofené Einitele ndsledu-
jicich &isel:



10.

11,
13.

15.

1:

20.
23,

26.

29.

3L
33.
35,
37.
39.
41.
43.

45,

47.
:‘49
51
53.
54,
55.

275

a) 43; b) 180; c¢) 210; d) 315; e) 810;

f) 18ab; g) 36x*; h) 2Tmy?; i) 166xyz; k) 114an*x3
Rozvedte dle §. 8., 2. a) na dva Cinitele:

18ab — 15ac; 12. 9x* — 24xy;

2a* — 4a® - 6a%; 14. ax'y® 4 bx?’y? 4 cx*?;

a®h®* — a*h*x* 4 ab®x®; 16. bx%z* — 156x%° - 25xz‘1
Rozvedte dle §. 85., 2. b) na Cinitele:

x*+2x-+1; 18 m*—2m-1; 19. 4234 122 4 9;
9b® — 12b+-4; 21. y* 410y 4-256; 22. x* — 6xy 4~ 9y%:
4x* — 1; 24. 9a® — 16b*%; 25. 25x* — 16y?; 3
6x* — bda?; 27. a* —(b—c)*; 28. (b—¢)* — a
Rozvedte dle §. 85., 2. ¢) na dva Cinitele:

x‘+(a+b)x+ab 30. a* 4 Tx <4~ 10;

m? - 5mn -} 6n%; 32. x* 4 2ax 4+ (a® — b?);
x* — (a + b)x + ab; 34. a® — 4a 4 3;

10y* — Tyz - z%; 36. x* — 2ax + (a® — b¥);
x*+ (a — b)x —ab; 38. m*~4m — 12;

a* -~ 2ab — 15b%; 40. x* - 2bx — (@a®*— b?);
x* —(a— b)x — ab; 42, z* — 6z — 16.

b? — 4be — 5¢?; 44. x* — 2bx — (a* — b?).

Nejvétsi spolednd mira. (§§. 86.—88.)
Rozvddénim na ¢Cinitele vyhledejte nejv. spol. miru ndsledu-
jlelch Gisel :

84 a 308; 46. 360 a 680;

108, 450 a 540; 48. 560, 620 a 760;

693, 819 a 945; 50. 504, 756, 1260 a 1764;
12acx, 14a’x a 16ax2 (52 10x%*, 5x%® a 20x'y?;

m? 4 2mn -+ n* a m‘—n’

a® — 2ab — 8b* a a® -~ 2ab — 3ab® — 6b?;

x* — 10x%y2 -+ 16§* a x* 4~ 2x%? — 30y~

Vyhledejte nejv. sp. miru nasledujicich ¢isel bez rezvadénf

na prvocinitele :

56.
58.
60.
62,
64.

637 a 4277; : 57. 2091 a 1353;
1404 a 8658; 59. 3552 a 5143;
7174 a 3718; 61. 27671 a 21708;
50149 a 51119; 63. bH660 a 66055 ;
39215 a 73997; 65. 24955 a 338625

18*
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66.
68.
69.
70.
(37
72.
3.
4.
5.
76.

e

78.
79.

80.
82,
84.
86,
88.
90.
92.
93.

94.
96.
98.
100.
101.
102.
103.
104,
105,

1701, 6426, 10521; 67. 120582, 145630, 167706;
12a® 4+ Ta 4+ 1 a 6a® - 11a - 3;

%% — 49x — 120 a x* 4 10x -}~ 25;

4m® — 16m* 4 23m — 20 a 6m* — Tm — 20;
a® — a*b -} 3ab®* — 3b® a a* — Hab - 4b*;
x° 4 6x* 4 5x* — 12 a x° - 4x% - x* — 6;
6y® + 16y* — 22y - 40 a 9y3®— 27y* -4 30y — 25;
28a* + 10a® 4 39a* 4- Ta -} 15 a 14a® — 37a* -+ 15a — 25;
3z* — 8z8 - 112®* — 82+ 3 a 223 — 92* -} 9z — 7;
15x* 4 10x% + 4x%* 4- 6xy® — 3y¢ a
12x? - 38x% -} 16xy* — 103%;
6x°® —4x* — 11x* —3x* —3x— 1 a
4x* -} 23 — 18x* -}~ 3x — b;
6x* —bx*—1,bx® —4x — 1 a 2x* —2;
a* —4a® |- 8Ba*—4a - 7,a* —22%+ 10a-- 7 a
a®—ba?-- 11a—7,

Nejmendi spoledny ndasobek. (8§8. 89. a 90.)
Rozvddénim na Cinitele vyhledejte nejm. sp. nésobek &isel :
300 a 620; 81. 240 a 486 ;
120, 168 a 182; 83. 105, 144 a 270;
3, 4, 6, 10 a 25; 85. 2, B, 9, 20, 21 a 24;
4, b, 6, 12, 18, 25, 70; 87. 10, 12, 14, 15, 16, 18, 21;
4, 6, 7, 26, 35, 40, b6; 89, 8, 12, 16, 24, 32, 36, 256;
a, 2a% 3ab® 12abm; 91. 6amn, 10am?n, 5a°n?;
m, bm?® 3n, 8mn a 15m(m — n);
3x, x — 2, 5(x + 2), 20(x* — 4) a 6(x —+ 2)>
Bez rozvddéni na ¢initele vyhledejte nejm. sp. ndsobek ¢isel:
874 a 943; 95. b61 a 1530;
1716 a 2222; ‘ 97, 6987 a 8083;
816, 765, 697; 99. 259, 3219, 7548;
x! — Ixgeesxye — y? 8 2(x* —y%);
a®— 49a — 120 a a* - 10a J 25;
6x3 — 13x®* — 4bx — 25x a x® -} 2x®* — 20x — 25 ;
a* -} 3a’-} 6a*-+ba—4-3 a a® + 2a* + 2a—+1;
2a5 —a*— 223 —2a*—4a—1 a 2a®* —a’—DbHa®—bHa*—a;
21x3® 4 20x* — 3x — 2,6x* — 11x*— 12x -} 5 a
3x3 — 10x® — 9x - 4.
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6. Cisla lomena.
A. Zlomky obycejné.
Uvddéni zlomku na spolecného jmenovatele. (§. 94.)

. Uvedte zlomky %, 2, 5, I na spoletného jmenovatele 24.

1 2m 50 3p

. Uvedte zlomky —, 3ab’ Gax’ 10by na jmenovatele 30abxy.

a

Uvedte nisledujici zlomky na nejmensfho spoletného jme-
novatele:

3. %1 %‘1 %s 'g’; ':;‘1 '1:‘; 4. £ Tea %’ i-ﬁ) ’]‘35‘, ’:']i§
Fodis ade asss, g 1 Da 3bc ddef

" %Y 67 71 35Y 307 56 ‘m’ 3111” 4m?® Hm4!?

7 a—1a—2a—3, 8 y+1y—1 y*+1
“atlat+2a+3’ y—TUy+ry—1}
9 x+1 x*4-2x 3x x*—1 10, 2 a a® a?

i1

12.

13.

14.

15.

16.

19.

21,

"X 1z BT

" 14al 1--a’ 1—a¥ 14-2afa®

Krdceni zlomku. (§. 95.)

Zkratte nésledujici zlomky :
45 114 840 |
%) 59 P 3550 © 1000 Y
) 5.12.18 2 6.12.20.28 h) 6.21.24.36.75
410271 S 48165307 = 82T 50561607
;391 ) 687 ) 765 2079 . 9082
989’ 319’ 5304’ 7029’ 67735
n(n — 1)(n — 2)(n — 3)(n — 4)
Ustanovte hodnotu zlomku T
pfi n = 6, pak pfi n = 8, a zkrafte zlomky takto vzniklé.

Zkratte nasledujicf zlomky :
3abx 12a%x 15amx*® 2mx*y®
% Tobmx’ P 28ax» © Z0bmx’ ¥ Geuxyr
a(a+1) 17 2m(m —1) 18 15(a 4+ b)(x—¥).

1624, 4096,
70087 © Taga’

(asED@-E2) s 5 e iy 1" " 24@—hb)(x—y)’
9a--6b—3c 20 12x%y® — 6x%*

12ax - 8bx — 4c¢x’ " 8x%y? 4 4xPy?

2a—ab—b4 2 99 a*—1

3a4-ab+b+3’ B o TR A
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93 14+ m—2m?* 94 8a? —6a -1
* 1+ 3m -+ 2m*’ '163?—103.—]—1’
% m? 4 6m — 16 % x* -} 3xy 4 2y?,
" m*-5m—24° " x* -} 6xy + by*’
97 a®— 8ax -4 16x® 28 x* fdx3—5Hx -2
© a*—11ax 4 30x*’ T xd—x*—3x+427
29 2a83 —a*-4a 7
" 2a%* — 16a® - 29a*® — 48a | 14°
Vypodlitejte :
x*—4x 44 x? —a’ TR
30; X’—"'4 prax-?, 31.mpfla-—l,
X'k B —4x*3x}-18
e 5T L5 =L ey
) e e P o i R e
34. g piiy=2apliy=—2
Secitant a odditant zlomka. (8§, 97.—99.)
4x | 2x 3m m
3 3 +5 T
3. a+b —b 3g, akb a—b
m m b n n
X vtz 2 ¥ —z
T Mg g
aF4x , 2a—x Sm+n m-—3n
L 3 e 3 { %2. o e e
a+b+c :
743' 3m + 3m 5
, m—a n—-p 2p+a
44,
m+];a+p+m+n+p Tatatp
o _l
é5. a.+ . 46, 3x ox"
x? --1 e X =1
é‘?' +” 48. X'—'—)E-"*.
L49.m—“"2*'“. Gty
vF a—b f a—b
51 1 +2-t-—-_F-B. =._‘52. 1— e

pii x=35;



T,

59.
61,

63.

64.

66.

74.

7.

(9.

81,

|—L

82.
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Citatele i jmenovatele zlomku 2

TEN_1 (54 G20 4y,
% . 1+aa_‘;_*‘11
.m+n—%nﬁ. S b B
xz—y=»x4_xfiy;“y‘. 62. x -+ 1—%:,%35:15“.
At 38k Ba 1 a*“;ifa’""“
e @
Eai%' 6. 3a;2+2a5—2}—3.
m-2{—n+m3—n 67.8_;_1)—&—;1}.
%-}-%—-2.‘ Lfsg.l—%—%.
Sabes e
e . i ey e
3a+4_7a+5_8—-7a+5—3a__3—-7a_
3 1 6 8 i
e {76. i S e | :
a a-+x 2x—y) 2(x+Y)
;%,-sz"—y]fif Z?x-l yil'
e éoﬁfﬁ Sl

mate 1) o m zvétditi, 2) om

zmen§iti; jaky jest rozdil daného a kazdého takto vzniklého

zlomku ?
6 +3xt 2 — o
9 —4x* 3 4 4x¥

3a* -—4a+5
ta —

43%4-52—6

83. -+ B9
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2 5 4 2x i 3x-E} 43
s b P b
86-2x+3y e
" 6x(2x — 3y)~ 6x(2x + 3y)’

87 a*+bab—Db* a—b
“a*o4-4ab+4b* a - 2b

88 2x—0y 6x+4 by +3x+4y
"9x4+3y 12x-+4y " x4y’

89 2n—4n 1  m*—b5mn
"3m—3n 2 6m*—6mn’

90. 1 1 1 1

it Bmiafs a—v
91.X_1_y—x§_"_'iy+x2_xfy.
et
gg_zji+a+2 :ig' 94‘a;2{—b+a:-c+b+c'
95'a+all))_c+ :c+c+b+':c~a
5a+8 , 3a—b a—4b , a—3b

b a-b o+ a—b = a.+b 3 a—b’
97'a+b+a- b’+a2+22:b+b‘

> §i1+y+1+y it

o a—ul)+c>"‘b-(i+c) S —Grh

Mo mm a— b)(b-—c) i (a-—bl;fa —0)

P S A e
102 (Fa+ 30+ )+ (Fat2n+20)

103, (3x 47 y)+(5X+5y)+(2x+ y)

195 (23 % ) (2 3+4



105.
106.
107.
108.

109.

110.
111.
112.

113,

114.
117,
120.

122.

no

124.
126.
127.

128.
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2 2 2
§§_H2ﬁ’+y)+(5" §§Y_+_7_3L}
Da®* 4ab , 3b? 432 Bab 2b2
1. 90 ( i )
Hx* 4~ 9x - 14 3x—5H —4
O F35—2 2 +x—2
3m - n 2m + 3n 3m?* — mn — 6n*
3m*— mn 12mn—4n® T 18mPm — BmnE
BriAely o i 2 i2x ey 3x 4 4y
e —1Ix 3y 20 —Tay 467 T se—Txy + 27

[= x-—12y]

2x*4-2xy 4xy [__ x]
5 y T oxy 3y ~ B dny — 5y ol
ey (a ey ) [=1]
ah?* T bia’—b? a¥(a®—b%) ° =
2a*—3ax 2a*—3ax 10a%x* — Tax? [_ Xy ]
2a—x  2a-Fx +4a"'—4a‘x——ax”—]—x3 T a—x
bx? 21x*4-x%y , x*4-6y x*—x% e 1)

18x*—6y bdxi—6y* by  6x*y42y*

Ndsobeni a délent zlomku cislem celistvym. (§. 100.)

ﬂsc. 115 2o 116. 25‘“, (=7
125“;;‘25 Sl e = b.(a-—b).
(a+ b"a‘a’ .4 21, (1 + }%ﬁ).a 1 a),
(“""'—42:_5{“"1 1). 25y, 128 (3 +5 n2+2n 120,
kSt mt o o (G -2 12 g
G+izi—wmd-@+D

@L:"'alz_aiJ'(“_l'

2p3 2
(14 20T (arhe — 2abe? + o)
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129,

130.
133.
136.
138,
140.
141,
142,

143.

144.
147,
150,252
152.

_154.

156.

158.

16

L

& - 5”+‘°§———) (4x* — By + 9
2ab 12amx s
= 2. 191, s . o Sy 151
10m? n - 24p q' o b
:5m*n® 134 T??'qu' 135. Ta%b : 2ab®
3 m-—n
(1+m+n).2m. 137. (1-[-1 ) (1 4 b).
(a+b— ) (a4-b). 139. ( —m] (2x?— 2a?).
6a? - Bab — 6b :
% = 30 : (3a — 2h).

1 — 2m — Tm® — 4m?
1‘12m+m2 : (1 4 2m 4 m?).

Zlomek m-’l- vyjadiete fadou. (§. 92, dod.)

Zlomek —— + taktéZ proméiite v fadu.

Nasobent a délent zlomkem, (§§. 101.—105.)

ax.?;b. 145, dx*y? g“? 146, 2a5.§£~—w§:)ﬂ
@—20). 22 148 (- X 10 sax.(a— ).
= (- 151, 2 20 (L 229 (22
‘;"_‘22;2 153. (1 -

(G- 155, ()

x* -2 9 x* — 8x
ax —x*° 2a—x ° x—5x“-—]—12'x+7'
(x—}-m 2x Y x — 159, ( ______ 3b?

X—m x”—i—m2 2b 31)= 4b3 "4

(+ )0 —5)- iTh bia

i L f: fraliRag 4
Ga° ~ix e 157.
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1l mgml—m2$1 m*«—l) s
162. 93 (63’ (2y +1).
163. (39. 2)(29. 4c)

164, (%‘ S e = RSt )

1 2 3 a* — 1
e (E+a—1_a+1_a+2 4t ba— 6

o - s :

o (et

167. 2am: 5%‘3 168. Ga*x:(— Ty

160, 12a%*: 4*"; 170. (x +7) : 2 ‘*‘y

171, 3y : (1—3). 172, (2 — 3% : (515 £ ;)

173. (a* — b¥): :—j—g_ 174. a — [(m —n) :?:E].

177, (2 (e — 178. (X_}_y-;- 3 = :x,x_yyz,

179, %3—91—"5 & :§§_ 180. (5. — 125) ol .
: b

o %—%Tbaﬁ) (2X 2b=)

5 (2&‘_ %__ (2a 3x)

183. i%: o 1313; 12‘” ). (2a‘+7_3_ai4

184, Ustanovte podil 8 7 XK (i i ;))((11 'i__ 2

== pa el

PRX= oty YT agp T pim
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185.

186.

187.

188.

191.

194.

196.
197.
198.

199.

200.
201.

a’J-Ta4y-4-2ba’y?}-48a%y®-36ay*. 25y? [_ g]
aly—27y* Ha+-Ty+ T 33')' &y ke
{12a”+a—6_632—-8.—2}_{3:1—{—2__ 12a 1+ 8 }
129*—a—6 6a*+t+a—2/ 4a—3 12a*—a —6)°

,[_ ____‘_13____]
~Ga+2@a—1)
fla?—2ab—2b®  2ab—1b?

; {2a2—-3ab—2b= T Za'—ab } :

{az— 2ab G 2ab — bj}
4a*h—b® a®—2a%

[._ a+b
s zab
b a x—1
14+ =
: 1g97 BEL 190, 1
b b X
a m—n x*—2
i—_l—;__l 4__31::;-2 X__x’—zx-l-—?)
1 ———x+ 1' : bz 3 dx 4 3 193, T— 312
1+x e R e
G bx— ay - 3x+3y  5x4by e _‘_g_‘
x4y 2y 4y X
ot 195. % :
g DET Y o SR
2Ey Xemyi iy e
B. Zlomky desetinné.
Proméiiovini obycejnyjch zlomku v desetinné a naopak.
(§8. 107. a 108.)
Proméiite néasledujici obycejné zlomky v desetinné:
89 T 63 103 1359 9084
a)1—63 b) m’ C) 2751 d)ﬁ: B) Tﬁ) f) 625 ’
17 13 . 913 53 107 2345
8) 6 h) TR A T k) 375 1) 176 m) 799
26 92 131 129 85 3121
D Yost Pz Vol Pt Y doar

40 137 37 259 1211 5432
ess Woges Voyged P g Y37 2 G5
Proméiite ndsledujici desetinné zlomky v oby&ejné:

a) 025; b) 776; ¢) 0072; d) 17625; e) 0-9518;
f) 06; g) 018; h) 4:06; i) 26152; k) 9-324;
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202. 1) 081; m) 0:041; n) 8567; o) 0:4378; p) 0:90243;
203. q) 0'73; ) 15:851; 5) 0:79324; t) 0:29074; u) 0234684,
—_ E 4

Pocitant uplnymi zlomly desetinnymi. (§§. 109.—111.)

Setitejte ndsledujfci desetinné zlomky nejprvé smérem
svislym, pak vodorovnym:

204. 205. 206. 207. 208. . 209.
210. 19:78 + 357096 - 871295 -+ 02087 4 4:178063 4 15-892;
211, 3709 + 18:388 4~ 2:34966 - 02897 - 3047585 - 74418,
212. 535 -} 56905 - 768506 - 0:6375 - 7493203 4~ 9:005 ;
213. 1093 - 68227 4 3:08751 -}- 0-1884 -} 0479728 -+ 56:793;
214. 71'86 -}- 43:683 - 486235 - 0-5679 - 56375664 - 88608.

215. 1735879 — 91:3462. 216. 42:0073 — 17'658.
217. 54'3128 — 5'573. 218. 9578 — 58:2834.
219. T48-625 — 283. 220. 4735 — 281-937.
221. 500 — 374-9864. 222. 1 -- 0'172635.

223. 7924406 — 17786 4 88 — 98:30556 -}~ 275,
224. Ustanovte A =a-4+bJ¢, B=a-t+b—c
C=a—Db+4e¢D=b-Jc—a pii
a = 234667,"b =:39:0703; ¢ = 51:809.
225, 1 kilometr = 0131823 rak. mil; kolik rak. mil jest 10,
100, 1000 kilometri ?

226. 48'326.28. 227. 9:10993.315.

228. 7-1356.2. 229. 0-33047.31.

230. 6:8912.2:1506. 231. 815°279.0:09156.
232. 15:30762.0:00975. 233. 91:3425.3:1416.
234. Zlomek 325'67 m4 byti délen 10, 100, 1000, 10000.
235. 108:931 : 97. 236. 05226 : 39.

237. 8 : 1:25. 238. 0235 : 0°56.

239. 06976 : 0-083. 240. 2:0093724 : 0-0054,
241. 30:9644 : 389, 242. 16820736 : 2:256.

Pocitini zkrdcenymi zfomky desetinnymi. (§§. 112.—117.)
243. Zkrafte na 3 mista desetinnd:
a) 25771917, b) 314159, c) 0'8398, d) 81:57942.
244, 091654 - 0:17357 4 023408 + 0'17999 4 0879. (3 des. m.)
245. 17:34255 48509796 - 3+5882 4 12:0591 -+ 45°77316. (4 d. m.)
246. 193875 .. 4 23473 .. 4 38:378, . + 84531 - 4 0082..
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2417,

248.

249.
251.

253.
255,
2517.
268,
259.
260.
261,

Proméiite éleny rady

1
" 123 2sa iy tTion
ve zlomky desetinné a vypocitejte soulet na 3 des. mista.
TaktéZ vypotitejte Fadu

EieTy 1 1 1 1
2 2 2.4 + 2.46 + 2.4.6.8 i 2.4.6.8.10 ot 2.4.6.8.10.12
na 4 des. mista,
88:9397 — 514823, (3 d.m.) 250. 4:37147 —1-6392. (3des.m.)
82345 .. — 35678 .. 252. 85779 .. — 10°809..

3:1415.9-2587 (3 des. m.) 254, 0'9156.23-851. (2 des. m.)
12:0748.191345. (4des.m.) 256. 81:2867.0-1234. (3 des. m.)
5'376079.8:058876. (5 des. m.)
8:14793.7°10936.2:51446. (4 des. m.)
1'045.1:045.1:045.1-045. (6 des. m.)
2317346.8:09745.0'11944.3-58876. (4 des. m.)

Vypoéitejte na 4 des. mista
p=@+b+c)at+b—c)a—b-+c)b+c—a)

pfi a = 1-30785, b — 2'09122, ¢ — 2'80116.

262. Vypotitejte Fadu
1 m—1 (m—1)(2m—1) (m—=1)(2m—1)(3m—1) ,

. o T o 5.3.4m" -
pfim=3 a x = 0015 na 7 des. m.

963, 834 X 21335. . 264. 037 X 15:0816. .

965. 2:95525 .. X 0'1563..  266. 6:04.. X 0-0085. .

267, 28135, . X 1089. . 268. 01956.. X 0:8091 ..

969, 4512345 : 3:8265. (3d. m.) 270. 986:256 : 12785, (2 des. m.)

271.
273,
275.
271,

218.

280.

13:794 : 28'376. (4 des.m.) 272, 0°7123 : 43'666. (4 des. m.)
754'06 : 0649. (2 des. m.) 274, 31416 : 7-825. (3 des. m.)

724257 : 19:14. (3 des. m. 276. 0436861 :18:547. (4 des.m.)
1 kilogramm = 1:785523 vid. lib.; kolik kilogrammi = 1
vid. lib.? (5 des. m.) ‘

53145.2-4906

T 90845 40" (3 des. m.) 279,
0:35791.0°46802.0-14235.0:37281 3
0'41885.080134015786.020173: (* des- m.)

3:027.8:2579

g451.63047 ( des- m)
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281. 3187 : 53185.. 282, 912:857 : 0-118..
283. 53-4428..: 9'157. 284. 71-293.. : 98764
285. 0:3497.. : 14:284.. 286, 9-2737.. : 000856..

287. 000369.. : 3:846.. 288. 302582..: 0-71356..

C. Zlomky retézové.

Proméiovdni zlomkd obylejnijch v Fetézové a naopak.
(8§. 119. a 120.)

Proméiite ve zlomky fetézové :

92 61 115 67 113

289, a) '3"8‘1, b) m, C) lﬁ’ d) 55"-17 e) 3555
49 137, 188, it 10B 349

290. D 2_353 g) 196’ h) ma 1) 887 k) M_Tg,
284 519 373 8653

. o0 104
291. 1) 31} m) 83’ n) 53’ 0) 950° p) 1405°
292. q) 0b13; - 1) 0r0934; 8):07307; 1) 5:13722;

993 rst-r~t . 994 12x* 4+ 17x 4+ 7
" prst=-pr-pt+st-4-1’ " 24x® - 46x* - 356x - 10

Proméiite nasledujici Fetézové zlomky v obylejné:

1 1
295. §+% 1 296. 5+%+1 :

Ty 345

1 1

297. T—i—l 1 298, E—]—l 4
Ce ML Loy
iy et

Sbligné zlomky. (§§. 122.—126.)

Prométite nédsledujici zlomky v Fetézové a ustanovte jich
zlomky shlizné:

129 111 135 /v 100 1567

299.8) g5 . Disg il O g (D) el Selgeas
999 3361 ; . 3
301. Ustanovte prvych pét sbliznych hodnot desetinného zlomku

0'65438, jakoZ i mez chyby kaZdé této hodnoty.
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302,

303.

306.

Proméiite 225 ve zlomek fetézovy, a ukaite na sbliZnych
zlomeich vlastnosti dokdzané v §§. 123, a 124.
Vid. libra = 0’56006 kilogr.; ustanovte prvych pét sbliz-

nych hodnot tohoto &isla pomérného.

. 1 litr = 070685 mdzu; vyhledejte sblizné hodnoty.
305.

Rakousko-uhersky osmizlatnik obsahuje 580645, némecky
desetimark viak 358423 grammu ryzého zlata; ustanovte
c0 moZni nejspravnéji pomér obou téchto zlatych minef
¢isly menSfmi.

Synodicky mésic, t. j. doba od jednoho nového mésice
k druhému, jest 2953059, tropicky rok sluneiny vSak
365:24222 dni; vyhledejte prvych osm sbliZnych hodnot po-

méru obou dob.

Na Sestém sblizném zlomku -2 spocéivi Metondv cyklus 19t
rokili, po kterémzto Sase mény mésice padaji opét na tytéz dny v roce,
jakoz i zlaté &islo, kteréz uddvi, kolikaty jest uréity rok v tomto
eyklu. -

7. Poméry a srovnalosti.
A. Poméry.
(88. 129. a 130.)

. Vyjidfete nasledujici poméry celistvymi ¢éfsly:

a) 72:3% b) L& ¢ & o) Ll blE; d) 283 : 1B,

e) 831 201; f) 0215 : 30816; &) (a — b): ﬁ{L

Zkratte nasledujfci poméry :

a) 10:24;b) 72:56; ¢) 120:48; d) ax(m*® — n?) : ab(m + n).

Vyjédfete ndsledujici poméry nejmenSimi ¢&fsly celistvymi:

a)4:62; b) 128 :8%; ¢) £:1%; d) 153 : 65%; ) 0'75: 0625
GO s ey B F Xy '

f) 3:208 :-1:28; ) st o

Téleso A probéhne za kaZdou minutu 80, téleso A’ viak 96

metrii; ustanovte pomér obou rychlosti.

Téleso A probéhne za « jednosti dasovych tutéZ drdhu,

kterou A’ probéhne za a' &asovych jednosti; ustanovie po-

mér rychlosti obou téles.

1 metr m4 se k 1 vid. stopé jako 174 : B5; kterak se md

a) 1 vid. stopa k 1 metru, &) 1 decimetr k 1 vid. palci?




10.
12.
14.

16.

18.
19,

20 0

21.
22.
23.
24.

25,

26,
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V kterém poméru jsou hodpoty zlata a stffbra v Némecku,
kde z 1 lib. ryzého zlata razi se 139} desetimarkd a z 1 lib.
ryzého stifbra 30 tolard, plati-li 1 desetimark 31 tol.?

V kterém poméru jsou plochy dvou obdélnfkd, z nichZ prvy
jest 28 metrd dlouhy a 15 m. &iroky, druhy viak 25 m.
dlouhy a 16 m. Siroky?

Parni stroj vyzdvihne za « sekund b kilogrammii na ¢ metri,
jiny parni stroj vSak za a' sekund b’ kilogramm na ¢’ metri;
v kterém peméru jsou sily obou stroji?

B. Srovnalosti

(88. 132.-140.)
Vyhledejte # z nésledujicich srovnalosti :

X.5::§’%. 113l xi = 155t
4{; 4t = x 2 85, 13. 3L : b1 —7a 8
% 035: 38 : 195, 15, 1435 : 218276 = 918 : x
2b st O
m p q 2
X : (m —-_211) :(6m-{— 8n) : (Z2m — 4n).
(6a — Hb) : x = (12a* — 4ab — 5b*) : (8a* — 2ab — 3b?).
m? — n* m—l—n _m® — 2mn + n®
m*+n* m—p = m-+n
b? i
(b —b*):xz(b_*_awb)' T

(x + a) R == b' ).

b } v ohledu na § 137, 1.
e a+b ey

Ve srovnalostech

a)9:6 = 15 : 10, :

b) 20a(a 4+ b) : 12a = 25(a®* — b*) : 15(a — D)

provedte zmény naznatené v §§. 136. a 137.

Méli se a:h=2:3 b:c=4:9 ¢c:d=3:5,:

konené d:e = 3:8, kterak se mi a:b:c:d:e?

(§. 139.)

Jsou-li dény srovnalostia : d=4:3,c:d=D:6Db:e

=20:9 b:f=5:9 e:c=3: 5 kterak se mi

S Tl e e

Motnik-Hora, Algebra, 19
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21,

28,
29.

30.

31.

32.

33.

34

3.

36.

37.

1 kilogramm se md k 1 vid. libfe jako 25 : 14, 1 Kg. k 1
ném. lib¥e jako 2:1, 1 ném. libra k 1 londynské libie jako
43 : 39, 1 ruskd libra k 1 lond. libfe jako 65 : 72; v kte-
rém poméru jsou vidy dvé a dvé tyto vdhy?

C. PouZiti srovnalosti.

Jednoduché pravidle tidlenové. (§§. 143. a 144)

17 kilogramma zboZi stoji 15 zl. 64 kr.; @) mnoholi stoji
43 Kg.; b) mnoholi Kg. obdrZime za 35 zl. 88 kr.? -
Je-li tlak vzduchu na 110%™ 154 Kg., jak velky bude tlak
na 1= ?
Na m [milich Zije » obyvateld; ) mnoholi obyvatelit pfi
rovné (pomérnd) lidnatosti Zije na » [Cmilich; &) na koliku
&tv. milich Zije s obyvateld ?
Obvod pfednfho kola u vozm = e metrim, zadnfho vSak
b metrdm; otoéi-li se zadni kolo v jisté dobé mkrat, koli-
krdt se ototi pfedni?

=P R i B i (0
Vykond-li téleso rovnomérné se pohybujicf za @ sekund
drahu b metrfi, @) kolik metrit drihy vykona za ¢ sekund,
b) za kolik sekund vykond drdhu s metr@?
Rychlosti dvou téles rovnomérné se pohybujicich jsou v po-
méru ¢ : c¢'; za kolik hodin druhé téleso vykond drahu,
kterou prvni vykonalo za ¢ hodin?
Obsahuje-li plynojem 11'2 krychl. metrd plynu, jenZ v jisté
dobé shofi v 82 svitilndch, mnoholi krychl. metrii plynu
musi byti v plynojemu, aby tutéZ dobu mohl hofeti v 148
svitilndch ?
Rukopis d4 v tisku 162 strany po 50 fddkdch; kolik d4 stran,
tiskne-li se na kazdé strané 45 fadek?
Vystadi-li @ osob se zdsobou potravy & dni; kolik osob
vystaéi s touto zdsobou o ¢ dni déle?
Platinovy ,Métre prototype<, zachovany v archivu pakizském,
jest dle nejnovéjsiho astronomického méfeni pfi teploté ta-
jictho ledu roven 10000856té ¢dsti étverniku zemského po-
ledniku. Pfi koliku stupnfch teploméru setinného by délka
tohoto pivodniho metru rovnala se urgité 10000000té Cdsti



38.
39.

40.
41.
42.

43.

44,

46.

47.

48.

49.

50.
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étverniku zemského poledniku, je-li 0-00000856 mé&rou roz-
taznosti platiny pro kaZdy stupen zvysenf teploty ?

Plzeft md 23650 obyvatelli; mnoholi jest jich 129,?

Dle Duvillardovy tabulky smrtelnosti z 502216 osob 20tiletych
dojde 297070 roku 50tého; kolik % umfe tedy v stdri 20—50
roki ? :

Vypotitejte 3%, &) na sto, #) ze sta, ) ve stu a) z 3758 zl.,
b) z 2908% markd, ¢) z 5230'65 franki.

Nékdo koupi zboZi za a zl.; zaé je musi prodati, aby ziskal
% ?

Ziska-1i nékdo p°/, pfi prodeji zboZi za a zl., zal bylo zboZi
koupeno?

Kdosi koupf zbo#i za 3450 zl.; zaplati-li hned, povoll se
mu skonto (srdzka) 21°,. Mnoholi &nf skonto, potitd-li se
a) ze sta, b) na sto?

Nékdo obdrzf za prodané zboZi 6522 markd po srdZce 2%,
provise; jak velkd jest tato? (Ve stu.)

. Kdosi koupf stdtni los, jehoZ jmenovitd cena jest 250 zl,,

dle kursu 9625 (za 100 jmenovité ceny); mnoholi zaplatf
za los?
Nékdo koupi akeii Zelezné drdhy za 176 zl.; na kolik %,
ulozil penize, je-li jmenovitd cena akcie 200 zl., kteréz
nesou roéné 5%, troki ?
Jistina vynese za ¢ rokd z zl. Groki; a) mnoholi droki
vynese za t' rokd pfi témZ %,; &) za kolik rokd vynese z zl.
troki ?
Na kolik %, musf byti jistina uloZena, aby za t' rokd vynesla
tolik drok®, mnoholi vynese za ¢ roki pfi p%,°?

tli=— Biitaas 12 in =06

Slozité pravidlo tFiclenové, (88. 145. a 146.)

a Kg. prize d4 b metri plitna ¢ cm. Sirokého; &) kolik
metri plitna ¢’ cm. Sirokého dd a' Kg. téze ptize; f) jak
Siroké bude pldtno, m4a-li se zhotoviti b’ metrd z a’ Kg.
ptize; y) mnoho-li Kg. pfize bude potfebf ku zhotoveni b’
metrd pldtna ¢’ cm. §irokého ?

Z jistého mmoZstvi viny miiZe tkadlec zhotoviti 16 kusi

sukna, z nich# kaZdy jest 54 metry dlouby a 3 metru Siroky.
19*
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51.

53.

54.

50.
o1,

58.
59.

60.

61.

62.

Z jisté &dsti viny zhotovi tkadlec 2 kusy po 48 m. délky
a & m. 8ffky; kolik kus@ po 47 m. délky a 2 m, $ifky méze
zhotoviti ze zbytku?
Stroj vyzdvihne za ¢ sekand & Kg. na ¢ metri; za kolik
sekund vyzdvihne b’ Kg. na ¢’ metrd?

B =98, b rdish e = 2B = 3912 ¢! =1L
Ve mlfné o a sloZenich pfi & otofenfch (za minutu) semele
se v ¢ sekunddch & hektolitrG obili; na koliku sloZenich
p¥i b’ otolenfch (za minutu) semele se v ¢’ sckunddch
d’ HL.?
Ze dvou kol do sebe zasahujicich jedno md @, druhé b zubfi;
vykond-li prvni kolo za s minut m obéhid, kolikrite druhé
se otodi za ¢ minut?
Veze-li vozka 12 ctfi. 10 mil za 201 markd, @) jak daleko
poveze 242 ctf. za 30 marki; b) kolik ctil. poveze za 231
markfl na 181 mile ; e) mnohoh dovozného bude poiadovatx
za 37 cti., jeZ veze 251 mile?
6 délnfkit vykopd ve 4 dnech pFikop 300 metri dlouhy, 81
dm. 3iroky a 6 dm. hiluboky. P#i druhém prikopu vykopa
se 21 krychl. m. v témZ Case, v kterém 4] krychl. m. pfi
prvnim piikopu; @) kKolik délniké vykopd v 9ti dnech druhy
ptikop 245 m. dlouhy, 112 dm. &iroky a 31 dm. hluboky,
b) v koliku dnech vykopd 10 délnfkd druky ptikop, je-li
250 m. dlouhy, 9% dm. &iroky a 41 dm. hluboky ?
Mnoholi arokd vynese 3791 zl. na 4%, za 3 roky?
Muoholi drokd vynese @) 1287 zl, b) 37451 zl, ¢) 8391 zl
34 kr. na L% za @) 2 roky, 8) 31 r., #) 2 r. 4 més. 18 dnf?
Mnoholi tGrokd vynese C zl. na 6%, za T dnf?
Mnoho-li Grok& vynese 3609 markd za 125 dof @) na 6%,
b) na 4%, ¢) na 41%, d) na 2%,°?
Nékdo koupil due 17. srpna 500 zl. statnich papirii dle kursu
694 muoholi za n& zaplatf, musi-li nahraditi 41°, prolych
trokt (jmenovité ceny) od 1. kvdtna?
Jak dloubo musi byti jistina 4844 zl. na 41%, uloZena, aby
vynesla 8861 zl. aroki?
Kterd jistina vynese pFi 51, za 27 rokd 9503 markd
arokid ?
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3. Vynese-li jistina 1424 zl. za 3! rokdi 237! zl. frokd, na

kolik %, byla uloZena?
Vynese-li jistina ¢ zI. za ¢ rokd z zl. Grokd, ) mnoholi
urokll vynese ¢’ zl. za t' rokd, ) kterd jistina dd za t’ roki
z' zl. urokd, ¢) za kolik rokd jistina ¢’ zl. vynese z' zl.
aroki ?
Jistina ¢ splati se za ¢ roki; nad (s) vzrostla p¥i p?, trokd?
L, o
R 100
Jistina ¢, splatnd za ¢ rokdt bez tdrokd, md byti splacena -
na zatdtku toho Casu; mmoholi (r) musi dluZnik zaplatiti
pri p?%, diskonta?

e ; - ept & 100¢c
Pocitdme-li .na sto, jest r = ¢ 100 + pt ~ 100 & pt
Pocitdme-li ze sta, jest r = ¢ — {55*

Ktery poéet jest spravny, ktery pohodlngjii?
Kupei vypotitavaji diskonto u smének a skonto u penéz za zbozi vidy

ze sta.

67.

68.

69.

70.

71.

Sménka na 2813 zl. 15 kr. diskontuje se 4mi °, dva mésice
pfed &asem dospélosti; @) jaké jest diskonto, b) mnoholi
musi kupujici zaplatiti?

Mnoholi musfme dnes pdjéiti na 6%, abychom za t¥i roky
i s troky obdrZeli 2950 z1.? (Na sto.)

Nékdo ukladd po 5 rokd na zaitku kaZdého roku 2000
markid na 5%, jednoduchych aroki; jakd jest nynéjsi hodnota
viech uloZenych jistin? /

A poddvé za dim hotovych 24000 zl., B hotovych 16000" zl
mimo to chce vidy 3000 zl splatm bez trokid za 1, 2, 3
roky; C podavé hotovych 17000 zl., mimo to po,2000 zl
splatnych bez drokt za 11, 3, 41 a 6 let. Které nabid-
nuti jest nejvyhodndjsf, poécita-li se 6°, nghrady jedno-
duchych droka?

Jistiny ¢!, ¢, ¢, . . . jsou vztazn& za #f t", t“, . . . jed-
nosti éasovych (rok®, mésicd, . . .) splatné bez drokd., Vy-
poditejte, kdy by se musel soutets.= ¢’ 4 ¢" 4 ¢ .
najednou zaplatiti?
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Znadi-li m stfedni (primérnoun) lhiitu platebnou, a poéditime-li jedno-
duché troky pii p°y, bude
v poétu na sto
clt‘ clJtU c“ltﬂl
sl 7 7
s 100 -+ pt 100 4 pt 1004-pt :
TR of e cl;l 1
100 Fpt T T00EpE T 1004pe@ T
v poétu ze sta

ft{ + cu£u __'_ cmtdu +
R e U e
Pocet tento slove 1hfitovy; obydejnd poditime ze sta, jakoZ patrno
bez ohledu na procenta.
72. Nékdo mé zaplatiti bez Grokd 2000 zl. za 2 mésice, 1500 zl.
za 5 mésich, 2400 zl. za 1 rok, 2500 zl. za 1 r. 3 més.;

kdy by musel zaplatiti veSkery dluh najednou?

Polet spolkovy. (§8. 147. a 148.)

73. K jakémusi podniku d4 A 3100 zl., B 3500 zl., C 4200 zl.;
vyziskaji-li podnikatelé 324 zl., munoholi obdrZi kazdy?

74. Rozdélte Eislo 3710 na 4 ¢4sti, srovnalé se zlomky 1, 3, 4, 3.

75. Stavba 8koly stoji 924 z1. 30 kr., kterouito vylohu 4 obce
maji zaplatiti v poméru danf. Plati-li obec A 738 zl 42 kr., -
B 815 21, C 513 zl. 65 kr., D 618 zl. 83 kr. dani, jakou
¢dstkou musi kaZdd obec na stavbu piispéti?

76. s zl. m4 se rozdéliti na 3 &asti a, b, ¢ tak, aby a : b =
H SR A el =g,

717. Rozdéli-li t¥i osoby 3960 zl. tak, Ze B obdrii dvakrite tolik
co A, a C tFikrite tolik co B: mnoholi dostane kazdd osoba?

78. 9150 zl. rozdéli se tfem osobdm tak, Ze A dostane tolikrite
5 zl, kolikrate B 3 zl., a C tolikrate 3 z1, kolikrdte B 4 zl.;
mnoholi obdrZi kaZdd osoba?

79. s tolarli ma se rozdéliti na 4 &dsti tak, aby g di—mon,
b dsgengiaa cinbh = ri s

80. V rakousko-uherském osmizlatniku jest % zlata a Tﬁ médi;
mnoholi zlata a mnoholi médi potfebuje se k razeni 1000
osmizlatnfkd, jestlize 165 kusd vdzi 1 Kg.?

81. 18420 zl mé se rozdédliti 4 dédicim tak, aby A obdriel 3
B L, C -3 a D zbytek. Pred rozdélenim viak umfe A, a
ostatnf dédm: rozdéli se pak o jeho podil v poméru svych
pivodnich podili; mnoholi dostane kaZdy?
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83.

84.

86.

317.

88.

89.

90.
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Pri jakési vefejné stavbhé pomédhali délnfei ze t¥{ obef, a sice
z obce A 11 délnfkd 10 dnf po 9ti hodindch, z obce B 9
délnikd 9 dnf po 10ti hodindch, z obce C 15 délnikd 5 dnf
po 6ti hodindch. Za to dostaly obce 7560 markd ndhrady;
mnoholi obdrZela kaZd4?

A potne na zaldtku roku obchod se zdkladem 8000 zl.; po
dvou mésicich pfistoupi B s 5000 zl, a jesté o 2 mésice
pozdéii se pridruzi C s 3000 zl. Koncem roku zbyvé
10569 zl. zisku; mnoholi obdrzi kazdy?

Ku spoleénému obchodu dal A a‘ zIl. a po m’ mésicich jesté
b’ zl.; B'dal a” zl. a po m" mésicich jesté b" zl.; C dal
a' zl a po m" mésicich jeSté b'’ zl. Kterak tyto 3 osoby
po m mésicich se rozdéli o z zl. zisku?

Podet retézovy. (§. 149.)

. Kolik metrt = 2135 ruskym stopdm, jestlize 55 m. = 175

vid. stp. a 82 r. stp. = 79 vid. stp.?

Kolik londynskych liber vdif 1 lond. krychl. stopa Cisté vody,
jestlize 1 krychl. dm. ¢isté vody vazi 1 Kg.? (25 lond. krychl.
stop = 708 krychl. dm., 86 lond. lib. = 39 Kg.)
Rakousko-uhersky zlaty obsahuje 900 tisfcin ryzého stifbra;
mnoholi grammb vaZi, jestliZe 40 zl. obsahuje 500 grammi
¢istého stribra? :

Kolik zI. r. &. = 1 ném. desetimarku, je-li v 1391 kusech

10timarkd 1 Kg. ryzého zlata, v 45 zl. rak. &fs. | Kg. Cistého

2
stifbra, a ma-li se zlato ku stiéibru (dle hodnoty) jako

15 : 1°?

Kolik dukdtii rovn4d se osmizlatniku, razi-li se 155 osmi-
zlatniki z 1 Kg. zlata 900tisicinné jakosti, a 67 dukdth
z kolinské hiivny 232 kardtového zlata? (1 kol hfivna = 24
karitim = 233-:87 grm.)

Videiisky obchodnik plati v Hamburku za 1 hamb. libru
kdvy 78 peniZcl ; mnoholi °, zfskd, &ini-li vflohy 30%, a
prodavé-li se ve Vidni 1 Kg. za 1 zL 20'kr.? (1 hamb. libra
= 1 Kg., 100 penfZed = 1 marku g 100 markit = 564 zl.)
Retéz potind takto: = zl. &ini piijem za 100 zl. vydanych, jestliZe a t, d.
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. Mocniny, veli¢iny korenové, logarithmy.

1. Mocniny s kladnymi celistvymi mocniteli.

(8§. 151.—153.)

1. (a9* 2 (e 3. [(%°]"
4. (—ay)s, L5. (—a%2 /6. [(— 2L
7. (— am)2a-1, (8, (— az—1)m, "9 [(— 22)%=.
10, (xe+)s—b, e 11, (yla—to s,

(8. 154.—157)
[ 12. (2ax)®. 13. (abed)=. [ 14. (— 3a)
T15: (2a%)% 6. (ax™ )®. L1'7 (2t
Lé; (— bx?%z)3. 19. [a*(b ~— ¢)?* Q. fxy )2 72
ng;' (— 4b)2. (3x)%. 22, (Bx)®.(— 29)% . 23. (— 8a)2. (— 3b)*

- (Tx)3. (3y)*. (2az)". ZHe0(antehz s
26. a%.x’. 27, 25%.44, 28. (5a)*. (3b)%
(39 (x + ). (x — a)* 30. (3%)% . (— 2¥)° . (4z)".
3. . (1)" @2 (14 ) e
&G G “ (50 Goe) (%)
35. 5323 5 (— 2";) 37, (gl%“
25
% (cd“) o ngy) ; iy ( 43bi ;
m n f. 2
Cees). - 269 s R
e ) s iy
a6, (821'0)" (2b)*. LA Gy (e B
e (;)' @ () ()

0 (a;b)‘%(ﬂ# . PR

B2 axm . b, %;;a“.(— 3a2).
54. 2m*n® . 5mn. ~3(a + b)®.4(a 4 b)*
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/56. (—a)y.(—a) |57, (— a)mit, ( — a)m-,
58.-(3a°.2b%)*. (4ab)®. %9 (ab)m=22, (ac)2=—n, (be)n—m.
£‘q60. Gamin : 23, - (— a)mmtt : (— a)”
i 3X2 3 3y2 2 3bc
Lie éi) () o (2cd) (Sab )
64 Dax* b%x* 3a%y* 65 Ba’xy® 4a’c%
- Bby?" ay 2b"x3 W 3he3zE Bhe s

-

{(2x 3y%)3. (3xYy 3)‘}
6X2y3

66: (ﬁi@fﬁ?) ( i ) 61.

2.5121{2 Gax? E’>b2 (2xy*)s.(3x%2)%.(By%z)?) 2
e, 3by? ) ( 5b2y ) r { (10x3y*)%(6y*z4)? }
(§. 158.) 7
70. 3a® -} 4a® -} 6a® 71. 5bm* — 2m*,

|72, ax® -+ bx* 4 cx — x? — 2x* 4 3x.
73, 4xm — 5xn -]- GXP —xt + 2xm — 3xe.
4. X6+X5+ + + e +
5. (2a® - 3b?) .a"b". '?6. (6x*y* — 10x%?) : 2xy2.
17, (3a%x® -} 4b%y?)(3a%x? — 4b3y3).
78, (x83-b— x% | xoth __ x? . x3b—a) (xa | xb),
79. (X3m—n — x2m + xen X?xn—m) . (Xm Bal Xn).
80. (a® — b®) :(a® + ab -+ ab* 4 b¥).

(8l. (x*4-a)% 82, (a* — x) 83. (2a* - 3b*)%
B4, (xm — ym)e, 85. (bx® — 6y%)= 86. (mx* — n)%
87. (2a 4+ b)3. 88. (3x — 2y)% 89, (a® — 3b%3,

90. (ax® — by?)3%  91. (2a* - 3av)3 @ (mx® — nx?)3,
93. (Pa*—4x*)*-(ha*-}-4x?% 94. (ax®-}- by®)* — (ax® — by?)%
/95. (a + bx + cx?)™. 9L6 (x%* — 2abxy - a*h?)?%

2. Velitiny kotenové s kladnymi celistvymi odmocniteli.
(§§. 162.—167.)

L) LA B, = SR

12 Va=, 2. Vas. 3. \/—=a®.
m+n

il Gx—mnp- 5. \/z 6. \/xomFon

_CID

V=24 9 (Va

/1. V="
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4
10. (Vab%c?)*.

13, (VV am)e.

R BT
16. Vv'x.
8 5
19, vy a'
4 3 6
22. (V'Va%).

% 3
24, Jestlize V262144 = 64, Cemu

11. 4a*(y x)n.

14, \/a“bp

17 Y Ve
20. V7V 64.

12 (\pfa"’ i

3

15, 232\4@)2.
5bY/bx.

18. \?’V”x’.

2L VVVx

q
28\ (yramys,

9 18
b) V262144, c¢) V262144 ?
25. Uvedte ndsledujici veli¢iny kofenové na spoleiného od-

vaw,

d) Va, Vb*a\fﬁ

26, Zkratte odmocnitele i mocnitele ndsledujfcich velidin kove-

mocnitele:

L \/x a Vx'z

¢) Vara Vb,

-novych :
4
a) Vx*;

\‘. 27 quyh

30 L\,

b

6
A e

(8§. 168. a 169.)

28. V/9.49.

3
31. VV163813%.

83, V(x* 4 r3® — (x* — y¥)%

35. Varb.
38. \/xmin,
41, x\/y%s.

§. 168, dod. 1)

2m
36. \a™=x,
3OS
3
42. m\/ashsc2,

18
) Va'®,

6
se rovnid a) V262144,

mnp
d) v xmee,

3
29. \/27a%".
(e A e
32. \/\/8m= .27=

34. \/Vaics.

37. Va=be.
40. \/4a%b.

B o e
43. ;y\/xm’flym“.



44.
47,

50.

52.
54,

b1.

159.

N

62.

-3
ot

Var. Vas
\f X. sz

45, Vns. V1.
L et R
Va=be . \/ab.

51. \ab. \/x—l—y \/x+y

48,

\/__

Va Xn+i V‘bv(n--l

\/a.]fa.

99.

3 4 12
3V b5y b2 vh.

leteie pFed korenitkem uvedte pod hozemtl\o

. oy 2 L\
80. \/am.

Bx
25a*

amnbmpcmq
3 eryms %
m m
5. Vax:\/a.

; \/'a:\/-%—.

3 3
46. Va’.V b

4 4 CHATLE
49. Va.vad. Vax.
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53. nyzzs VX Jm—ﬂ g2m—8 V}xm"‘*zﬁ'm
e

58. 3\/5’ \/—-

77\

aV" X. kﬁ\ 0. 4\/5a.
— 3 —
a J X 2
N L83, j\/;%
a—Db a’h
(aD) a_—l—b' 66. % \giy
a“\;"aq. 69. x Vx\?x.
amn \ 49
e A2, 8 \73 i 2-

31. \/Eé'

84.

3 3
86. V@ ; ViTx

Val

% 4
By 8

a?

8a‘b
T g\

56 Va‘ \fu.

61. 4x Vx.
D

64. ab

i
5
67. V aszas_

70. a\/a\ay &,

4, \/2;.
3

9. \/an—?,

B FDb* b
"]"7 b'.’ .

87. Vab:\bx.
Sy
o VBT =1

Va—b
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a 5 1:\/GTE oy

91. 1.\/5. 92, 1:/0%5. 93. 1\/1{3 = *2y \

4 3 5 3
94, \/ad: Va. 96. Va4:\a2 / 96. mVa: Va.

Y V; Vi . Va: V

Va fos " @ Ly
o7 < { 93. :Vax e

\G/a s Va

af L) NCh=
100. Vm! 101‘ Vé.fl . . 102. (X+y) . V-ﬂx-_“ y -

Sedttant a odcitani velicin korenovych. (§. 170.)
103. Va - 4Va -+ BVa. 104 aVx® — byxe.
(1. a+bVvmtc—aym 106 BVa¥ — 2V — 3Va®.
07. mVa - nVa - 2Va — 3Va.

108. Vb — 2bVa — 2aVb -+ 8bVa — BbVa - 6aVb.
Uvedte na spoleéného odmocnénce a seéitejte aneb odéitejte:

109. Va®+4 Va® -+ Va. /110. Va T <k 2Vb2x+3\/c*
| 111 5a\/12x® — 2x\/2Ta’x. U 112. 4\/31; - 2\/34;; 4 \/ 192x.

Ll_l?" \/aﬂffa2 43 3 a%y a. (_&1 a\/a\/u\/a, e 2Va2Va3
115. \/4x%y — b5y \/xy —x\/4xy - \/25xy>.
116. 4\/1 F a* — V9 + 9a% — 2\/x* J-a’x® Vx‘(l 1 a?).

L Y)\/ 2xy. —|—y }\/‘IV \/ !

118, (Va —2Vh). Vx. 119. 3VBa+ 4. Vaa.
120, (a + Vb)(@ — Vb).
V121 Vx 4y + Vexy . Ve 4y — Vg
122. (Vz + Vy + Va) (VX 4+ Vy — Vz).
123. (Va+b— Va4 Vb)(@-i' Va — Vb).
124, VWa+x+Va—x. Watzx—Va—x




301

195 x+Ve2—1 x—\¥—1
x—\xER xR
1—Vx 3Vx 3x-{-\/x
1—]—\/x+1—~\/x 1-—x

127, (VEE D A VE= Do 4 Vo= D1 ~ Ve =1):
128, (Vb 3V7) (6Vab + 4V&7)-

129, (Vx — i/;;)(\‘/x + VIV + V). .

130. (Va® — Vab?): Vab. 131. (6Vx + 8x):2Vx.

132, (Va — Va® — Vab -k Va9« Va,
183, (Vax — Vex 4 Vaz — Vez) : (Va — Vo).

126.

134. Ustanovte hodnotu podilu é V SOplE =
x — Va
135. (B —b) : (VB — Vh).
3

136, \/ﬂi‘%i\@ :\ %‘3{%

137, (a + Vb2 138, (Va — Vhb)™.
139. (3xVy — 2yVx)x 140. (V2x +a — \2x — )%
141. (Vx4 Vy)*+ (Vx— Vy)* 142. (V5 + V3)* — (V5 — V3)%

144, [\/Vﬂ-f“ b+Va—b+ \/Va.+ e \/ff—ﬂ—bJ2
145. (4a\b — 3bYa)?. 146, (a — 3Ya? =+ 4va)®,
147. [Va? 4+ Va® —b'— Va? — \a® —-b“]

3. Mocniny (a veli¢iny koienové) se zdpornymi a lomenymi
mocniteli (a odmocniteli).

Zaporné moenitelé, (§§. 172.—174.)
1. Ustanovte hodnotu nésledujicich mocnin:
a) 2—5 h)iesa - €) 40 )0 ey 01207 ;

05k o (7 0 Q% (7 0 B
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2, Odstrafite zdporné mocnitele :
i) 2522, oo bl 3alh s ¢y ab—ix=ly;
@) ax 9 3a® m"ay*1 13a2h=tp%
by 42— Bxoy -tz 2
3. Vyjddfete v podobé &isel celistvych:
3x2 —d4}
a) EE b) 2{:‘&1 ) %:2' d) 552:;3;'2-
Vypoéitejte a napifte vysledky s kladnymi mocniteli:

A5 (x2) 4 Al g T 6. f(x—m)n] 2.

7. (__ aﬁ)—-ﬂn. 8. (__ a—2)2:1—~1. (_, a?n—‘{)—-—ﬁ

10. (a=h¥)-2. 1. (3a%h—ix%y—1)3, 12, (—2xty'
E::—l o 9a,2h3 \—1 1 -1 ¥ g

I x—y/ dmx-‘) i ( ) ()) ()

—2

16. 5—2.(?;) ! 17. (Ba—1)=2.(3b)=2 18. (x=)=*. (7—9)".
ey x y—m ) (a2b—1)—*

e (x—l—y) '(x——-y) ; 2 [ e ek

21 a%a-5, PO xmiag o8 23. (—3a—%.(—2a1).

94, xui—S:x—5. 25, a—t —at. 26. —4a:a*

27. 6ah—2:2a%b—3. 28. 36a—1b—2c—%:6a2b—3c—*4

a—Ib—--QCEI m——zn—5p—4 X—my—m-[-i:. x2n+my
. T 80. i A

31. (ax* 4 bx—® - ex2 4 dx—' 4 e).x%

32. (xly—% — 2xy—% 4 3x%y—1)(3x—1y—% 4 2xy—% — x%~1),
33. @ f—Db%:(a*+ b

34, x4+ xH2

3b. (3a—%x® — 4a% %)%

36. (x* — 2x—%)3,

37. (2% -+ 3a—%b*)%

38. Ustanovte hodnoty ndsledujicich veli¢in kofenovych:

—n —3 —4 _2‘_”_ —m
a) Vx, b) V27, c¢) V16, d) \0.25, e) yva—m=o.
Vyjadrete ndsledujici vyrazy v nejjednodussi podobé bez od-
mocmtelu zdpornych :

—I ==

39. \/\/64. 40. Vya—ms, 41, Viifyn_q.
42. Va.Va. 43. a.Va. A



t —1
45. \Va*: Va. 46. \a:Va. 47. Va \/a
=8
o T -\ [
48 N/ 2 49, \/1?5 50. \/ e

Loment mocnitelé. (§§. 175. a 176.)
51. Piste v podobé veliin kofenovych a vypoéitejte:
a) 25%, b) 16%, c) 8%, d) 89%:
e) 49vs, °f) B19%, o) 16415 h) 1617;
i) 9""}: k) 125“1}: l) (T,ﬁ')_%s m) (%{‘)—%'
52. Odstraiite lomené odmocnitele a vypoéitejte:

V3 b) VB, © V5, &) V;
e Vi9, £ V36, @) Vi, ) VA
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Vypotitejte a piste vysledky v podobé veli¢in koFenovych

(a mocmn) s kladnymi odmocniteli (a mocniteli) ce]xstvymn

m
53. (x5, B4 (x1 ). B5, (+ AV R,
SRS
56. (a%). 57, (a—H-%. BS. (a o ) md,
i AN =3 3
59. Vx o, 60. Vat. 61 V(xhh
62. (4.25)* . 63. (xy—2%7 . 64. (a¥h*)".
a*)# b\ w SN
65. ()" 66. (y%— y sd et ]
68. at . b, 69. x—%.(82y)" % T0. ()LL) (B,
71. a¥ . a*. 72, b%.5%.5¢, 73. x01,x00¢ 50005
m o2 mo1 ome
74. a“: am, 5. a% 18— 7%, 76. x* ,x%:x 1 .
4—* 35.5— a‘.xt a—ty?
77. e e 78- oz s
5!1 7( 43.77 b—'n' yT bIX“_:S
79. (x* 4 ¥¥) (x¥ — y9). 80. (22 — 3b%) (bat 4 6bi).

81. (a + a* — a¥ — a%) (1 4 a* 4 a¥ + a¥),
82, (6x5 — 8x% J- 3xt — 4x¥¥):(3xF — 4x¥),
83. (24at -+ %*a® + 3): (6a% 4 a¥ 4 2).

84. (2a* 4 3bh—%)~ 85. (x—+ — y¥)%.




10.
13.

15.

17
18.
19.

21.
23.

2b.
217.

29.

32.

35.

38.

4. Cisla neracionalnd a pomyslnd.

Cisla neracionalnd. (§8. 180.—182.)
Vypotitejte v ohledu na §§. 168.—170:

. Vi5. 2. \/1200. 3. TV15.

e 5. 2V8L. 6. V0.

V8.V 8. V. \200. 9. 6V6.5V2.
V5 : V3. 11. V108 V4. 12. 38 :2V2.
V2 + V8 + 3V50. 14, 450 -+ 2V72 — V128.
6y125 — 380 + 2V20. 16, 4Y3 — 2v24 4 V192,

612 — V27 -+ Ty48 — BYT5 - 2V108.
(2V8 — TV18 — V50 + 4V72) . V2.
(8 — 3V5) (T -+ 2VD)- 20. (4 4 3V2) (3 — 2V2).

V3 V5. V3= Va. 92, (3VT 4 4Y8) @VT — 3V3).

(BV8 — 5Y20): V2. 94, (2V108 — 3V2): V4.
(5 — 2V5)™ 96. (3V2 -+ 2V3)%
(VB 4 V10 + VI5)% 28, (1 — 2V2 + 3V3)%

Odstraiite neracionalné jmenovatele nésledujicich zlomkd :

5—2 el 3, Y
Va® Va?
Vl"‘: 0 a9
xVx Vatx H\2a
2X3VX % 36- §E{E\'/P—§' 37. __af\ﬁ_gf_
3\/3x 2\/2a 2bV5
Sl e VI—zx
V2x + 8y 39, a\/__bi:. W
\2x — 3y a\/ab Vi—zx2
1 V2 aedve
o 24+V2 2.5 o 43, BB
2+ v3 ip Dee 1 ZaroND

44.




47,
49,

51.

53.

60.

62.

68.

- T1.

4. \Z2+ V34 V2 —Vs.

x4+ \Vx*—1
X LAfE ]

m
aVb -+ bVa’

ooy
Vit Ve

Ve+y+Vz—7y

Vx+y—Vz—y
14 2V3

"24 VB V5
57.

V10
V2 T "'\/3
vxz——“vm

4V2 4+ 2V3

3V2 + 2V3 — 2V6'
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A8, a-+b-+\a*+ b?

a-+b—\a* 4 b*
Vab

50. o i
Vi Vi

po AP Ve
3Vb—2V3

B4 aVT —a*+4b\/L —b?
aV1 —b? 4+ byl —a?

rg. Y2+ V34 V5
V2 + VB — \b

£ 59. \ 3+ V2,

TVIZ—2ys 5 V2

i V2x + 8Vxy

\Vox— 3Vxy
25 — 410

63. 3V2+av5—2vio

Vitx—Vi—x—Vi+y+Vi—y

Vx— \/y
i
3 Bre 7
VE—V2
3Y3 —2V9
4V9 — 3V3

'W+x+VL~w+W+y+VLw
65. -

3_4‘_\"51 67, 2
) et
V3 + V5 V64 V3
3
\/10_ : (i
2+ V7 Vi— V2
5\/6—2\/12_ s 2HTV5
4V12 4+ 2V/6 V3— V6

Piivedte kazdy nasledujici soulet aneb rozdil velitin kore=
novych pod jediné kotenitko:

75. \10 +4Vy6 — V10 —4V6.

76. V12 V23 — V12— V23, 77. \BF2v2 — \3—2V2.
78. \6bF2V6+\5— 2v6. 79. VI1 £ 6V2 + Vi1 —6V2.
80. VT+2y10+\7—2y10. 81 \144-6y5+ 14 —6V5.

Mognik-Hora, Algebra.

20
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82.
83.

Vi e e
Ve oV i+ \Va Ve

KaZdou ndsledujic{ velidinu kofenovou rozvedte na soulet

aneb rozdil dvou kofenovych velitin druhého stupné:

84,

86.
88.
90.
92.
94,
96.
98.

100.
102.

103.

104

105,
108.
110.

112.

115,
118.
120.
121.

122,

123.

Ve VIT. 8. \3— Vb,
VT —4y3. 87. V8 + 3V1.

Vi1 + 2y10. 89. V11 + 2V/30.

VIS + 8y2. 91. /37 + 20V3.

\/99 +54V2. 93 VIV2F 4ve.

Vava £ ve. _ 95. \5V2+ 1.

V4V2 +2V6. 97. \BVT +2Vi14.

Vx+y + 2Vay. 99. Vx*+ yz + 2x Vyz.

Vx2 —25\Vx2— 2 101. Vox® + y* + 2x\/x® Fy&
Va b 4 ab 4 2 Vab(a+ b).

\/10a* + a%h?* + 6a3Va® + b=

Cisla pomysing a soujemnd. (§§. 185.—192.)

Vyjédfete nésledujici pomyslnd &isla v podobd by/— 1 = bi:
a) =16, b)V—49, ¢ V—64, d) V—109,
e V—a%  DV=—x% @ NPT, by,
HV=—2 kY-8 DHV—%HB mV-T2

n) V—a, o) V—a®h, p)V—x5 q) V—x"Fy.
i 8i. 106. ai — (a — b)i.  107. 5Y/=2 J-3y—2.
Ve—i2 -\ 75, 109. V—4+4\—9—\—16.
V—4—2\/—364-\/—100. 111. 2a\/—x* — b\—4x>
1, 3 ki (—1): B4 i)

Bi. 3. 116. V=x2.\\—y%. 117 \|=2.—\/=3.
a\/—a . (—bV—D). 119. V—xy . V—xy*. V—x’"
V—ab.\—a%.\/—ab®.\/—a®
(V=a+V=Db)(V=a—V=D)
V—2+V-3-V=4)(V—2—V—=3+V—14).
V—ab: Vb. 124, V—ab:Y—.
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125. x: V—x. 126. \/60:2\/—5.

127. B\/—6. /3. 128. V—=xy%: Y— .

129. (V=ab+ V=ac):V—a.. 130. (V=—20=V=15): V—=5.
131. (4\/—8——8\/ 12 4 12\/—16): 4y —4.

132. i" 138. i*. 134. iz 135, it
136, (V—=3)* 137, (—2Y—3)%  138. (aY—bx)*
139. (8 4 2i) + (6 + 5i). 140. (4a + bi) + (2a — 3bi).
141 (1 — V=943 —V—25) — 2—V—419).

142,
144.
145.

146.
147,
148.

(3 -k 21) (3 —2i).

(Va+ V=b) (Va—\V—b).
@V2 + 2V—2) (32 —2V—2)
(@ BV B oA 1) =8),
x+D)E—1&+1)E—0

(a = bi) (2 — bi) (¢ 4 di) (c — di).

Nisobime-li zde nejprv &initele prvniho a druhého, pak tfetiho a

143. (5 - 6i) (3 — 4i).

gtvrtého, na to oba soufiny, a taktéz Einitele prvniho a tfetiho, druhého
a Ctvrtého, posléz oba tyto soudiny: oba koneéné souéiny daji pozoruhodnou
rovnici

(a2 4 b?) (c® 4- d?) = (ac — bd)? + (ad -+ be)e,

149. (2 — 3i)2 150. (Vx — yi)%
151, (3 — V=52 162. (V2 — \—2)~
s Vb oome Vb g e 1 Y S
163, 2 E a2+ 154, (V=)
155. (— 14 V5 +V—10—=2V5)%.(—1 + V5 — \/=10—2V5)%

156.

(LEV_8p ekl — V=B

Odstraiite pomyslné a soujemné jmenovatele ndsledujicich

zlomkd :

e Va o2x*

157. o 158, <. 159. Voo

i: 2 a—Db

B s Sl

160 o 161.3+4i 162.a+bi.
163, &EV=b g 120V V24V=3

a—\—b 1T—2\V—5 \/3—\/-

20%
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60V sa Vb 7 8V— +5V—-_
V—a+V—1 b 6V—5—5V—
a-t+bi x4 yi a—bi x4y
16'a-—b1+x—yi' 169'a—]—bi_"x—yi'

Pfivedte kaZdy nasledujici soutet aneb rozdil veli¢in kote-
novych pod jediné kofenitko:
170. V=3 + 4+ V—3—4i. 171. V-3 +4i—V-3—4i.
172. V2+V=5+\2 — V—5.
178. V2 4 2\/— 35 + \/2— 2y— 5.

Kazdou nésledujici veli¢inu kofenovou rozvedte na soulet
aneb rozdil dvou kofenovych veli¢in druhého stupné:

174. \— 3 F 4. 175, \\— 3 — 4i

176. /8 — 6i. 177. V1 + 3i

178. 1+ 6V=2. 179. \/6 +8Y—10.
180. V12— 10V —13. 181. \/20 — 10y—5.
182, /4 — 60\ —3. 183, V—a 4 2a/— 2.

184. V2/—3 = Vo + 2iy3 =

5. Druhd a tireti moenina, dobyvéini ko¥ene druhého
a tretiho stupné.

Druhd mocnina. (8§8. 193. a 194.)
1. (3x + 2y)* 2. (2a* — 4b*)*. 3. (2:3a — 1'Bb)>

a G Yo i3 3a®  2b*%)*®
7. (a4-2b—3¢)% 8 (442 —y)% 9. (3x— Byt 82
10, (B¢ —Bxi4dx—8) 1L (T’ 54x“—}—36x2m8)‘

- (2 2-|_2[12 i3 (3b+4<, 5(1) 14, (4b2+ )

16, (—a+b+c2+@—bte)?+@t+b—c>
16. [(a + x)° + (b — 2P — [(a + *— (b — 1)

17. 2492, 18. 5019% 19, 72902%.  20. 73215%
21. 1357097,  22. 46i2048% 23, 5912 24, 08872
95. 0°7384..% 26, (18%)%  21. 3174 28, 1:025%



29.
31.
32,
33.
34.
3H.

36.
38, V

39.

40.

41,
44,
47,
50.
53.

56.

59.
62.

6b.
69.
73.

6.
79. V.

82,

309

Dobyvini korene druhého stupné, (§§. 195.—199.)

V4a® — 12ab + 9b% 30. \/9m* — 12m®n® + 4n*
Vix* — 6ax?® + 1la*k® — 6a’x + af.
Vi16m® + 16m® 4 4m* — 16m® — 8m* + 4}.
V{16a® — 24a® + 25a* — 20a® 4 10a* — 4a + 1.
Vi9y® — 12y% 4 10y* — 28y? 4 17y* — 8y + 16}.
V{25 — 70a + 139a* — 236a? - 235a* — 198a° + 121a%}.
V4a* — 162\ /— b — 16b. 37. \/T— 4x.
{0168 — 2+4a® — 0-16a%b + 9a® 4 1-2ab - 0:04b?}.

\/ 7 8 +111§ = 1:]

Ox 6 X3 26xt = H3x® . 9% 20x
Vi - -G+ Gt — 48]

/135424, 42, \/556516. 43, \/226576.
\/1920996. 45, \/26956864. 46, \/53993104.
\/395850816.  48. \/422220304.  49. \/54782211136.
\/1406°25. 51. \/27973521.  52. \/000178929.
\/785:6809. 54. \/097535376.  b5b. \/44105:040144.

676 17892

681" o ootz % \/485380169
\/\/Z9986576.  60. \/36267306. 61, \/TAT57BI056.
\/01907... 63, \/335'779...  64. /08423 ..
Dobyvejte kofene na b mist desetinnych:
V/28. 66. \/320.  67.\/6584  68. \/552747.
V392, 70. \/010L. 71 \/8376.  172. \/0O07854,
VO123457. T4 \/5525734. 75. \/19-383838.

57 AR 591
\/ \/ =" {0 T 78. \/251
80. \/2 — V2. 81. Ve—\2+ V2
Dobyvejte kotene fetézovymi zlomky (na 5 mist des.):
V11 83. \/23. 84, \/47. 85. \/129.
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Tret; moenina. (§§. 200, a 201.) K

86. (2x.3y)% 87. (Da® — 4bx3)3. 88. (0-8x* - OBy %)™
e 3a? 2

8. F+1). o (B0 o (PR RN

92. (y* 4+ 2y — 3)% 93. (x* — 3xy + 2y2)3

94. (1 — 2x — 3x* | 4x3)3 95. (1 — 2a% 4 4a* — 8a®)>
e 252 0x4

%. (5—3— 1> o7 (a—2% 4 813) ;

98. 9333. 99. 15852 100, 60452, 101. 217042

102, 90216%  103. 357946% 104, 45-09%.  105. 599203%
106. 0-858...% 107. (29%%. ~ 108. (0'86)°. 109. (105)'™

Dobyjudnt korene tiettho stupné. (§3. 202.—205.)

110. \3/&31:" — 3a%bx?y? - 3ab*x?*y* — biys

11, \5;/{8}(5 _ 36x5 - 78x* — 98x? - 78x* — 36x + 8.

112 \/{64x —14431;5—]—204&.221 —171a%s34-102a*x*—36a°x}-8a°}.
113. v{8a- 60\/a=b -+ 150\/ab" — 125b}

114. \/ﬂ.’ + %% 115. \/x3 — a.

Ba.c‘ 64c2
i \/I:Sb“ bzd 3bd® W:I

6x. - A16x? eelOxd bt SO v 50000
o \/[”‘ b SRR ol e T

118. :/2_651741 119. (’/m 120. {'/m

121. i/74314—264_& 122. i/m‘smm 123. i/e?zm
124, \/0 T78688. 125, \/474 552. 126. (/Wsz_
127, \/VW 128. \/11%165&9”2@

704969 b sk S
129. Vmﬁ' 130. \/32°856... 181, \/000008427...
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Dobyvejte kofene ttetiho stupné na 5 mist desetlnnych
132. V100 188. V5213.\ 134. V8155 135. V47838

3 3
136. Vo-s. 137. \/25:643. 138 Vo-0957. 139, \0:12345.
3 3 3
5\ /180 _ 5 e
140, \/6 =) e aa AR 142, \/8Té

6. Logarithmy.
(8§. 208.-218.)

1. log abe. 2. log 6xyz. 3. log 3a(c - d).
4. log (a-+b)(m~+n). 5. log(a*— b*). 6. loga(x®* — 1).
2ab 1 ab— cd
7. log 55— 35" 8. log a—E. 3 0. log;(mz_ pbg)
omx X_ ==ty a X
10. 1og1 11. log S 12 log —=— Ga F20)y
13. log &~ 14. log ab® 15. log (ab)*.
16. log 2a 17. log 5a’x? 18. log (a - b)x*v.
ax"y? 2a? 8mn®x?
19. log —=— . 20, log 5+— 3px® 212. log gpqy"
1 ! a m
22, 108 ramiogrons 23, log [(E) ) ]
4
24. log \/Eb" 25. log Vxy> 26. log 8a?\/bx?.
o 2Va -
27. log a" % log L. 20, 1og V8
3Vb ¥ Bby*
30, log (n\zfx“ 11)/" 79). 31 log Va®%* 32. log \/(Var)%
x Y x
33. log\a+D.V¢c). 34. log \/a“[a' 3b. log xlegx,
1 1 8
8o == T agfou e a(a + ya®
e b?V/a’ 98 g3 1)y b

il 4 84, V1713
39. log V‘gfﬁg 40. log_m\/ \cfa . i 7.142.\}" 69

Vyhledejte vyraz, jehoZ logarithmus se rovnd:
42, log. x -+ log y — log z. 43. log a — (log b 4 log c).
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44, 3loga— 2 log b -+ 4 log c.

45, Lloga - ;logh — Llogec.

46. loga -+ loga -%(loga + log b).

s A% L
41. 2 loga (p log b + = log c).

48. 2log (x —y) — § log (x + y) — § log (x* —3xy + ¥°).
49, x log (log a). 50. x log x — log (log x).

Vyhledejte v logarithmickych tabulkdch Briggovy logarithmy
nasledujicich &isel:

a) b) ¢) d) e)
51. 7. 38. 218. 683. 995.
52. 1035. 4719. 5755. 7899. 9011.
53. 39070. 586100  59'13. 9015. 04792.

54. 86127. 78009. 0'68315. 85:201. 00075536.
656. 0091457. 364228. 17:8193. 4-48197. 129:3567.

Vyhledejte éisla, ndleZejici k nésledujicim Ilogarithmim

Briggovym :
a) b) c) d)

56. 0-240549. 1:572872. 2:986471. 0612784.
57. 3-890086. 0:660581. 0271609—1. 1028164,
58. 2:957431. 1:013967. 0-463702—3.  2:400165.
59. 0°730486—2. 2:813503. 3:910012. 3:698810.
60. 0553429—3. (0680119—1. 1-856085. 4:430655.
61. 4891950. 0:051683—2.  0699608—1. 1:998288.

Vypotitejte Briggovymi logarithmy ndsledujici vyrazy :
62. 1-2345.1-3456. 63. 9:68453.0-29758.
64. 1'025.1:0792.1:05625 — 1'0751.
. 65. 0:35679.1:0765.1-92234.0:33258.
. 66. 2:00415.0°66.0:0741.0:09972,1-25463.

17846 1 2483—1926 2:3456.5°2913
at. 9157 " - 3:14159° it 521347 ° 10. 769.0'12345 °
7 413.5124.21358 79 2:1457.9'1248.1385.31°273

* 425.4998.76143 ' 277.10°7285.2:2812.125:092"

73. (105)'% 74, (1046)°. 5. (42:466)2  76. 2V,
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3923317 5d:139,1L e 10
. (— 30 ] 8. (25517) 79. 24peiE
g0, 2085.(0°00876)° gy 314159°.2:04892.1:07938+
* 3164.(000692)% * "40932%.0:859%.210895°.
82. 437‘ pfir = 106234 a = = 3:14159.
. 3 ‘ —13
83. (3:905) 84. (— 113] 85. (11716)-1%,
5
86. \/29. 81. \/9"_1 88. \/7135.
3 4
89. V18354. 90. \/3142 89. 91. Vi3veee,
5 8
126 395\’ \/ 93
9. /1. 93. \/( pi 94. \ /756,
95, \/(a mite ‘;)éa T 00 15 g = 2145,b = 3087, ¢ = 3-248.
35 E e
96, 573’ V309 M?JE_VEL 8. 87.\/8}%)3
8 V7 139453 93:24
99, —SM. o V3 - \/24 10558937
11\/6y 124 147939° °
—— ; 347V(E5+V55-332
101. V10 ++ v710. 102. o

v |/4 319073 V3 19338 \/17 39
\/91 34— 9V3 4071

IV. Rovniee.

Pordddni rovnie. (§§. 220. a 221.)
Spotddejte ndsledujici rovnice :
{ 3x—5) =410 —2x). 2. (a+bx=2 — (a —b)x
3. (947 —x +©— x)(7 4+ x) = T6.
4. (2—x)3—x) =4+ 56 + x)
9. (x-—l—a.+b)(x——a+b)+(x+a-——b)(x—-—a—b) =0



314

10.
41
12,
13.

15.

Pl g2l
x-+a 2 ax—2a _ax— 2b
X +x—i—a,_ - ax — 2b a‘(—[—?a
x  x+1
§+“3‘ 5+4
6x* —3::\:{-—:—b2
3x TN S D -+ a.
ststrtrtig—9=x+
s t3tsty i
4 3x a--x  a—Xx a
1+x—|-1 x—1 : a—~x+¢+x 2—x?
" 20 N e
3x4+4 Hx—3° "Ba+2x 27 3a-x
x+1,x+2_x+43 6 x-+4
‘x——-1+x——2'x—3+ 4

, Vax*F8x 13 = 4x 1. 19. 5V~;—~1+2\/ Sl
VI3 Fx=y=x—13
21. a\x+b 4 bYx+a =ab(@a -+ b).

a\/bx-[-c—}—chx—[—a:cVax-[—b-

L TSR Pa

"6y Xy 3y 24, \/(x—-—g) +y =X+g—.
NVx+ e+ + Vix—e)?+y° = 2a

1. Uréité rovnice prvého stupné.
Rovnice prvého stupné o jedné nezndmé, (§. 223.)

1. 13 4+ x = 24. 2, bx - 8 = 43.
3.b=a—zx 4, 3x — 2a -+ b = a — bh.

5, 1748 = Tl — x, 6. 14a—6x 4 12=20—Tx—9a.
7. 54 (2x —15) = x. 8.8— (5 —2x) =3+ 1.
9. 5x—2)—2%&x =2(x—1). 10.a(x—b)=h@a—x)—c
1. m(x —a) —n(x — b) = (a 4+ b)x.

12.32x+ 9 — 94+ x) =3B+ x) — 2(x + 6).

13. 183G — 2) — 5} . 5 — 4(2y — 6) = y — 16.

14. 5(x 4 10) — 4{160 — 3(3x — 2) - 2x1 =2—x

5.

Z+1)(@Ez—1)=z"4z+ 1
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L2+ DA4-2—3)@2x—1)=0.

. '%(x — 2a) — (b — x)* = 3b* — 4a%

. @+ x)(b+x)(c+x)— (a—x)(b — x)(c —x) = 2(x* 4 abhe).
. Rovnice 25 = n(a, + a.) md se Tediti dle viech obeenych

tisel v ni prichdzejicich.

/20 2Ty 5, on —-|- TR
i \-. -_
_‘“"“"x—-a. x—Db a—bx m— nx
25 = B s
gy O 2m—3) x* —2x* 4 3
e o o0 B oaaiior )
2
26. m——————(a‘z—l_x)-——g:cm. 27‘3"-—1):5-
ax a b x
m B a—X ol X
o -0 29 x — 242X g,
a—b e ol 13 37 85
SR '@'m+z—m-
(. 9xt8 a2 8x—3_3xt4
ol R T B PR R
Vil e b—a
- §+b+c_ab+ac+bc'35'a—b DA +b'x'
X Xoonh ax bx b
‘36'x+a_x—-a"x—|—a' = mx—a+nx-— +
m—n m-n
38 (1+ 5 i —1=(1—2 T
e il 1
"ac—cx  bd—dx  ad—dx~ be — cx’
40. 3(2x + 5) + 3(2x — 3) — 3(6x — 7) = 1.
41. 53x — ) — 22 = 3[3(8x — 63) — (2x + 3)].
42, 4(8; [+ 5) + 31— 8] —12) = 1.
1 . 93T5x —25 _ .
43 X e + 4 = 44, e 3°6x.
- 307x x—008 3x
45, 16 S 5 — 0:00925.
46.(x+a):(x—a)=b:c. . 4: % =1:(15-3)
48. Bx —1):(dx 4+ 2) = (6x — 9): (3x — 4).
49. 3Vx—1 = 4. 50. Va&x* 4 12x — 31 = 2x — 7.
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Bl. V6x5+- L V5x5——_§. 52 x(1—a):VX=VE:iX

53, (b — aV'®) : (2 — bY'x) = a(b® — 1): b@* — 1).
54. Vx+1+Vz—1=p 55. x4+ Vx—1 = \V4x+-5.
o BHVE _al4b) o VX V5 _445V2

"b—yx " bl —a) 3Vx+ V2 6-+2v3
58. Vet \VeFrve=2 59. Vx+ Ve +vVx+...=a
\60. 4 —Vx = Vi + x 61. aVx + b*+ bYx-+a* =2ab.

\62. Va=x +Vh—x = y—=

2x — 2 hstniiely
63. \/8x — 7 T \Biia V2x+3.

64 x — 2 — \Vx*— b* = (x — a){l i \_/;2——}{"———1);}

Urdité rovnice prvého stupné o dvou i nékolika nezndmjch.
(88. 224.—227.)

(@8x—5y:25, 66, 3x +4y = 4,
3x -+ Ty = 36. 12x — 6y = b.
67. 16y — 26z = T, 68. x* —y* = a%
bz — 24y = 9. x+y =D
69. x 4+ 2y = 30, 70. 3x — 1y = 2,
mLy g Btir=4
Xef-T 4 s
b e 72'n+y—m+x’
3 b R
y+4 2 m—y n—x
73-?—8+E=9, 74.35——?.—7:-—1,
A & 7 y
9 £ 08 , 36 _
s o2 st
5. ax — by = a* -+ b? 76. (a+c)x+(a-—c)y=2bc,

bx + ay = a® - b* (b — ¢x + (b 4 )y = 2ac.
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79

81,

82.

84,

86.
87.

88.

92.

94.
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Koy 1 X N
SFD T a—b " at Uiiept Aarms Sl
o 1 XG0 ¥l i dab

a-{—b a—-b a—b' a—b a-+b a*—b?*
-2 ¥ I
S el e

Xy x+y s B

ub. ZabeiTge X Ayige,
. oy ,(2a—]—b)+4ab —-2:1(=3Ll:)22-{-b)1

(it 3 (a*+Db?) — 2ab(a*—b*+ 1)
ax—by = (a+b)*— a+b+ a® — b? ;

B(3x —2;) = 10— 31, 3 X 0% 3Y_.x+1

142y 1—2y_ Tx
gl g——l 2x—3y+ 3y_y+1‘
2 +242 s =y — 421, 8. 41x — 3275y = 1042,
s+ 2 52x — 36y -+ 25 = 0.

— 23 =

(4x+y).(2x—y)=16:5,
2x+Ty): (x4 8) = 14:5.
Bx4+2y—4): (x4 3y—1) =3:2,
(x—2y — 3):(2x — 3y —6) = 2: 3.
Va4t yyb=a-tbh, 89.3yx—2yy=29
g = PVaa, 2‘,/-X—-3\fy:
PoloZte v posledni tloze Vx = u, Vy = V.

. Vx4 am = m(Vy 4 b), 9L 2Vx+5—-3\/y-2 = 3,

myx—a)=Vy— bm 3\x4+5—4\y—2 =5b.

4 3 5 4
— 93. — — =2
ViV Ve R Ve
2 =l rdon s R 1
ViV Vimz Vrk2
x -+ 3y = 30, 95. 3x — 4y = 6,
3x -+ 2z = 25, 9% + 3z = 26,

4x — 3z = 12. 5y — 6z = 18
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96. 3x + y -+ 2z = 13, 97. 6x — 4y 4 3z = 28,
x4 2y + 8z = 17, 4x — y— 3z = T,
9% 4 8y + z =12, 2x — 3y -+ 4z = 13.
98 ax—+by+cz=4d, Udejte, podlé kterého pravidla
a,x + b,y + ¢z = d,, utvofeny jsou vyhledané vyrazy
23X 4 by + ¢z = d;. nezndmych velitin @, ¥ a 2.
99, x +y—+1z=-s, 100. 04x 4+ 05y + 07z = 51,
Xeigy =2l 03x 4+ 04y + 05z = 38,
y'z—'b'c 02g 4 03y 4 04z = 29.
3y ‘ Yo 8
101.5—}- —1—5_18 102. x4 J + 5 =612,
X z
5+ +3_19 S+ 45 =612,
by ¥ E oy £
103, 'y 4z = 119, Joa TR 5
15 y+1
1x 4 1z = 36,
y+2
2y —z =4,
i ko=
b O (e
105. 3x — y — z = 10, 106. %-—2—1-%’ = 11,
g b
AT LA e
S Gr v
stgtg=10 G Sl i
g N o
15 1 PR
107-—3;-}—5—&, 108—-}?"}-?—’—;—3,
1 1 1 1ol
Sk ) g—§+g—b’
ghEestl i ) 1
x5y PR
109. x + z = 18, 110. 3u — 2x 4y — bz = 17,
z—  y="2 dn4-x—3y+22=—19,
1 y=12, 6u — bx 4 2y — z = 17,

“u+ 2x = 26, u—x+y—z=06.
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113.

114.
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Su—x-4+y+2:=20, 112 Ix 4 Iy — 1z =6
20+ 3x —y 4z = 17, +X — 1y 4~ 1y = b,
u-t2x 43y —z = 21, Ixdelz — ln =4,
—u-+x+42y-+43z = 12. iy lz —1u = 3.
2x — 3y + 4z — Hu -+ 6w = 6,

3x+ y—5b6z+4 u—3w=3
—x 44y 42z —Buf w=3§
X— ¥+ z— u-4 w=3,
x4+ y+ z-+ u+4+ w=15

Pougiti wrcitych rovnie prudho stupné. (§§. 228. a 229.)

Soutlet troj- a Ctverndsobného Cisla jakéhosi jest 196; které
jest to &islo?

115. Kterého &fsla sedmina jest o 8 men3f neZli jeho t¥etina?
116. Jestlize jakési ¢fslo ndsobime 15ti, k soutinu pripoéteme 20,

117.
118.
119,
120.

121.

122,

123.

124,

soucet délime &tyrmi a od podilu odetteme 14, obdriime
trojndsobné ono ¢&islo; které jest to &islo?

Vyhledejte spojitou méfickou srovnalosf, jejiZto tFi Cleny
jsou o totéz &islo vétsi nezli 1, 3 a 6.

Rozdélte &islo @ na dvé dsti tak, aby mndsobnd prvnf Cast
byla o d vétsi neZli mndsobnd &dst druh4.

Rozdélime-li &islo 60 na dvé &dsti, a délime-li vétsi cast
mendi, podil bude 2 a zbytek 3; které jsou ty Cdsti?
Rozdélte ¢islo ¢ na 2 Edsti, jichZ podil rovnd se ¢&islu
danému.

Které ¢islo musime odedisti od Citatele a jmenovatele zlomku

% (aneb ), aby se rovnal —31 (aneb 1)?
Které ¢islo musime odecisti od &itatele a pFipodisti ku jme-
novateli zlomku g‘—, abychom obdrZeli pfevratnou hodnotu

tohoto zlomku?

Pripoteme-li 7 k ¢itateli a jmenovateli jakéhosi zlemku,
obdrifme %; odetteme-li vak 2 od &itatele i jmenovatele
téhoZ zlomku, obdrZime 1. Ktery jest Eitatel a ktery jme-
novatel onoho zlomku?

Dvé ¢isla dvoucifernd, psand tymiZ Cislicemi, maji se k sobé

jako 13 : 31; je-li jich soucet roven 88, kterd jsou ta ¢isla?
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125.

126.
127,

128,

129,

Zvétsim-li jakési dvouciferné ¢islo o 9nasobné jeho jednotky,
obdrzim 80; zvétSim-li je vSak o 18, budou jeho &fslice
v soudtu nésledovati po sob& v obriceném pofddku. Které
jest to &fslo dvouciferné?

Za 10 rokt bude ndkomu dvakrate tolik let, kolik mu bylo
pfed 4 roky; jak jest nyni stdr?

Otci jest nyni 48, jeho synovi 21 rokii; pfed koliku lety
byl otec 10kréte starsi syna svého?

Otci jest 36, jeho synovi 10 let; jak dlouho musi otec byt
jedtd Ziv, aby mu pak bylo dvakrite tolik let, kolik bude
jeho synovi?

Osob& A jest nyn{ mkrite a za @ rokil ji bude nkrite tolik
let, kolik osobé B; jak jest osoba A stard?

V jakém vztahu museji bjti éisla m, n a a, aby Fefeni mélo smysl?

(Pirovnejte §. 229, piiklad 2.)

130,

131.

132.

133.

134.

135.

Otci jest nyni tfikrite tolik let, kolik synovi; pfed 12ti
roky bylo mu viak 9krdte tolik let, kolik synovi. Jak je
stir otec a jak syn?

Syn pravi: ,Moje matka jest o 25 rokd starSf neZli ji; mij
otec jest o B roki stardf neili matka, a ndm viem dohro-
mady jest 91 rokd.“ Kolik let jest synovi, matce a otci?
Pii rozdélend jisté pozistalosti obdrzel A 1000 zl. a } zbytku,
B 1 nového zbytku a mimo to 5C0 zl., C koneéné zbyvajicich
jestd 2500 zl. Jak velkd byla pozdstalost, mnoholi obdrZel
A a mnoholi B?

PFi rozdélenf jisté pozistalosti obdrZel A o @ zl. vice neZli

% té sumy, B o & zl. vice neZli % zbytku, C v8ak novy

zbytek, jenZ jest o ¢ zl. mendi neZli —Il—)— celé pozistalosti.

Mnoholi obdrZel kaZdy dédic?

Jistd suma se md rozdéliti trem osobam tak, aby osoba B
dostala o 20 zl. méné nezli A, a C o 20 zl. méné nezli B ;
celd suma jest o 25 zl. v&t8i nezli 4ndsobny podil osoby C.
Mnoholi dostane kazdd osoba?

Otec odkdze v zavéti své Zené a tfem détem veékeré jméni
takto: Zena obdrii tfetinu pozistalosti, prvni dité tfetinu
zbytku a 600 marki, druhé dité tfetinu nového zbytku a



136.

137.

138.

140.

141.

142,

143.

144.
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2200 markt, a tieti dité zbytek 4600 marki. Mnoholi jméni
zistavil otec, a mnoholi dostala matka a kazdé dité?

Otec prislibi synu svému za kaZzdou spravnou tlohu odménu
10 krejearii; za kaZdou chybnou alohu vSak musi syn splatiti
otei 5 kr. Pri 20ti Glohdch zbylo synovi ze vSech odmén
80 kr.; mnoholi tloh sprdvnych a mnoholi chybnych vy-
pracoval ?

Statkaf najal zahradnika na mésic (30 dni) s tou pedminkou,
ze mu bude ddvati stravu a % zl. mzdy za kazdy den pra-
covni, kterého dne by v8ak zahradnik nepracoval, Ze musi
statkdri platiti 1 zl. za stravu. Za mésic obdrZel zahradnik
18 zl.; kolik dni pracoval ?

Dva délnici maji vy¢istiti pfikop 435 metrdt dlouhy; prvni
denné vycisti pFikop zdéli 42, druhy vsak 45 metrl; v koliku
dnech oba délnici vykonajf prdci?

. Dva sudy obsahuji 351 litri; vytede-li z prvého Zestina a

z druhého tfetina, zbytky v obou sudech jsou si rovny.
Kolik litrii obsahuje kazdy sud?

Ve spoleCnosti bylo dvakréte tolik muZi, kolik Zen ; odeslo-li
8 muZi a tolikéZ Zen, zbylo jelté Ctyrykrite tolik muZi,
kolik Zen. Mnoholi muZii a Zen bylo pivodné ve spoletnosti?

V tovdrné pracuje 26 délnikid, jednak mistrd, jednak tova-
ry§i; kazdému mistru plati se denné 2 zl., kaZdému tovarysi
1 zl. Kdyby kaZdému mistru na mzdé se utrhla 1 zl,
kazdému tovarySi vSak tolik se pFidalo, dennf mzda by byla
o 2% zl. vé&t8i. Kolik mistri a kolik tovarySi pracuje v to-
VArné? S

A a B se sadi o 13 markd; vyhraje-li A, bude miti t¥ikrate
tolik penéz, kolik md B; prohraje-li, bude miti jen dvakrite
tolik, kolik B. Mnoholi penéz md kaZdy?

Nékdo sadf v kazdé hie 4 zl. proti 3 zl.; po 28 hrich aniZ
vyhrél, aniZz prohrdl. V koliku hrich vyhril, v koliku
prohral?

TFi hraéi spolu hraji; v prvé hie prohraje prvni a plati
kazdému spoluhrdéi, mnoholi penéz kaZdy mél; v druhé
hi‘'e prohraje druhy hri¢ a zaplati prvému a tietimu tolik,
mnoholi kaZdy md; v tfeti hfe prohraje tfeti hrdl a plati
Motnik-Hora, Algebra. 21
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146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

prvému a drubému tolik, mnoholi kaZdy md. Ku konci hry
mé kazdy 24 zl.; mnoholi mél kazdy hrid¢ na zatdtku?

Ve snému, v némZ zasedali 64 poslanci, ndvrh byl pfijat
vétéinou 10ti hlasi, mnoholi poslanctt hlasovalo pro, mno-
holi proti? .

Kupec koupil kus sukna, jehoZ metr stojf 32 zl.; proddva-li
metr po 4} zl. a ziskd-li pfi prodeji celého kusu 21 zl.,
kolik metr@ byl kus dlouhy?

Kupec mé dva druhy zboZi, kilogramm lepsiho druhu za
60 kr., Kg. hor§iho za 36 kr.; smisf-li z obou druhi 80 Kg.,
aby mohl prodavati Kg. po 45 kr., mnoholi Kg. kazdého
drubu musi smisiti?

Hektolitr vina jest za 90 markd, jiného drubu za 48 markf ;
chee-li vinarnik prodati 7 HIl. smési po 60 mk., mnoholi HI.
kazdého drubu musi smisiti?

Smisime-li 4 Kg. kdvy jednoho, a 12 Kg. jiného druhu,
Kg. smési jest za 124 zl.; smisime-li v8ak 6 Kg. prvého a
10 Kg. druhého druhu, Kg. smési bude za 1-22 zl. Zal jest
Kg. kazdého druhu?

‘Cisté st¥ibro a 625 tisfcin ryzého stifbra md se sliti ve

stiibro 7B0tisicinného zrna; mnoholi stfibra kaZdého druhu
bude potfebi na 24 Kg. smési této?

Mnoholi médi (jakost = 0) musime sliti s 26 Kg. stifbra
900tisfcinného zrna, abychom obdrZeli stiibro 520tisicin-
ného zrpa ?

Smisime-li 24 Kg. st¥ibra, jehoZ jakosf jest 12, s 12 Kg.
jiného druhu stifbra, jakost smési bude £; md se ustanoviti
jakost drubého druhu stifibra.

Nékdo ma t¥i kovové kusy, z nichZto kaidy obsahuje kovy
A, B, C. V prvém kusu jest a, dekagrammit kovu A, b, Dg.
k. B a ¢, Dg. k. C, v druhém jest a, Dg. k. A, b, Dg. k.
B, ¢, Dg. k. C; v tfetim koneéné a; Dg. k. A, b, Dg. k. B,
¢; Dg. k. C. M4-li slitina obsahovati @ Dg. kovu A, & Dg.
k. B, ¢ Dg. k. C, mnoholi Dg. kazdého kusu kovového mu-
sime sliti?
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Polozime-li a, + b, 4 ¢, =8, 8 + by + ¢, = 83, 8, + by 4+ ¢, =8,

obdrzime nasledujici rovnice:

154,

155.

ax a,y

T e
BEL b ben

8, =+ 8, T by
X '325' o CaZ -
8y 8a Baitay e

Ze tii kovovych prutl obsahuje

prvy 4 Dg. zlata, 8 Dg. st¥ibra, 12 Dg. médi,

dfﬂh)? 8 " » 10 » » 2 n n

tfeti 10 5 Gl ph 14 ¥

Checeme-li sliti kovovy prut, jenZ by obsahoval 10 Dg.

zlata, 10 Dg. stffbra a 11 Dg. médi, kolik Dg. kazdého ko-
vového prutu bude k tomu potiehi?
Do nddoby tete voda dvéma rourama. Priték4-li jen prvni
rourou, nadoba se naplnf za @ hodin, pouze druhou rourou
viak za & hodin. V kterém &ase bude nddoba plna, tefe-li
voda zaroveil ob&ma rourama?
Polozme hledany ¢as = x a krychlovy obsah nidoby = 1. Prvi roura

:sama naplni za « hodin ; nidoby, druhd roura sama % nidoby, tedy obé

X
roury zaroved za x hodin — + % nadoby, t. j. celou nidobu = 1. ProtoZ

X
T + %‘ = 1, z éehoz

156.

157.

158,

ab
X = m

Do nidoby tete voda tfemi rourami; prvni roura sama na-
plni nddobu za 4 hodiny, druhd roura sama za 6 hodin,
t¥et{ roura sama za 12 hodin. Za kolik hodin bude nddoba
naplnéna, pFiték4-li voda zéroveil vSemi rourami?

Do nidoby tefe voda rourami R;, R, a R;. Roury R,
a R, naplni nidobu za @, roury R, a R, za b, konetné
R, a R; za ¢ hodin; za kolik hodin by kaZd4d roura sama
naploila tuto nddobu?

Tfi délnfci nabizeji se ku prici; délnici A a B by ji po-
spolu vykonali za 18 dnf, A a C spolu za 12 dnf, B a C
viak za 9 dnf. V koliku dnech by vSickni t¥i délnfci po-

spolu vykonali tuto prdci?
21%



324

159. Dvé hmoty, jichZz mérné vdhy jsou s, a s,, maji se spojiti
tak, aby vznikld hmota véZila p kilogrammii a mérnd vdha
jeji aby byla s; mnoholi kilogramma kaZdé hmoty k tomu
bude pot¥ebi?

Soudet prostych vah obou hmot dd prostou véhu smési, taktéz soucet
krychlovich obsah@d obou hmot rovnd se obsahu smési; skladd-li se tato

z # Kg. prvé a y Kg. druhé hmoty, mime rovnice

X+y=p a %"i‘%:%,zéehoi
= ﬁlﬁ_“"_sz) 2 E‘JPF(_B_I_ = 8)
B ey L e gy

Redeni jest moZné, lezi-li s mezi s, a s,.

160. Ustanovte mérné vihy hmot A a B, jestlize & kilogrammi
prvni a & Kg. druhé hmoty dohromady md mérnou véhu
s, a, Kg. prvnf a b, Kg. druhé hmoty dohromady vsak
mérnou vihu s, ?

161. Dle Vitruva byla koruna syrakusského krile Hiera ze zlata
a stifbra, vaZila 20 liber, pod vodou viak jen 19§ &; jestlize
zlato pod vodou zddnlivé trati ;% a stfibro . své vihy,
kolik liber zlata a kolik stfibra bylo v koruné?

162. Ve svétnici jsou dvoje kyvadelné hodiny; kyvadlo prvych
hodin uéini za kaZdou sekundu jeden kyv, kyvadlo druhych
za kazdou minutu 80 kyvi. V kterém lase kyvadlo druhych
hodin udini o 1000 kyvi vice nezli kyvadlo hodin prvych?

163. Kyvadlo @ millimetri dlouhé uéini za minutu » kyvi pii
zrychleni ¢; jak dlouhé musi byti jiné kyvadlo, které pfi
zrychlenf g md udiniti n, kyvi za minutu?

Xt = _g]_ & i
3 Nt imse
164. Sekundové kyvadlo v Parizi jest 099385 m. dlouhé; o kolik

millimetrt museli bychom je prodlouZiti, aby v Praze udd-
valo sekundy, je-li zrychleni v Pafizi 9-809, v Praze vSak
9:808 m.?

165. Parni lod by za hodinu plula proti vodé 1L mile, po vodé
viak 21 mile; jak daleko by doplula za hodinu pouze silou
stroje (na stojaté vodé), a jak daleko pouze silou proudu
(pfi stojicim stroji)? :

166. Dvé télesa K‘ a K pohybuji se tymZ pFfimym smérem
z bodit A’ a A" rovnomérnd rychlostmi ¢’ a ¢". Téleso K’
poéne se pohybovati z bodu A’ leZiciho o d jednosti délky
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za bodem A, o ¢ ¢asovych jednosti pozdéji neili téleso
K" z bodu A“. Po koliku (T) jednostech &asovych obé
télesa se setkaji, potitdme-li as od okamZiku, kdy K"
opousti bod A“? (Pfirovnej §. 229., 3.)
Téleso K’ vykond drihu c/(T—t), téleso K* viak c“T; rozdil obou

drah se rovnd vzdédlenosti d, proto ¢/(T — t) —¢“T = d, z EehoZ

et + d

el — o

Vydetiete vysledek tento: a) pti kladnych hodnotich d, t, ¢’ a c“ a

pii ¢/ % c/;b) piid < 0;¢) plit < 0; d) pii ¢” < 0.

167. PF ddajich predchézejici tlohy ustanovte vzdédlenost (D)
bodu, v némZ obé télesa se setkaji, od bliZ§fho bodu A“.

Ponévadz D = c¢”T, bude
D - M(clt —t{d)'
Vysetiete vysledek tento pro pr:pady uvedené v predchdzejici tloze.

168. Za poslem, jenZ pfed 3 dny vySed z jistého mésta, denné

~ kond 40 kilometrd cesty, odejde z téhoZ mésta druhy posel,
jenz kond denné 60 Km. Kdy asi tento posel dohon{
prvofho?

169. Mista A’ a A", kterymi vede Zelezni drdha, jsou 225 Km.
od sebe vzdilena. Z A’ smérem k A" vyjede osobni viak,
jenZ za kazdou hodinu urazi 30 Km.; zdrovei vyjede z A"
smérem k A’ ndkladni vlak, jenZ za kaZdou hodinu urazf
20 Km. Kdy se oba vlaky setkaji?

170. O 5. hodiné rannf vyjede z A’ lokomotiv, jenZ za 41 hod.
uraz{ 105 Km., o ptl 6. hodiné odjede za nim z mlsta AY,
0 521 Km. za A’ leZiciho, druhy lokomotiv, jenz za 3 hod.
uraz{ 105 Km. Kdy asi tento lokomotiv dohoni prvni?

171. Mista A’ a A" jsou spojena Zeleznou drahou 152 Km.

dlouhou. Z A’ vyjede v 8 hodin 30 minut dopoledne vlak

~ smérem k A“ rychlosti 10 m. za sekundu; v 9 hod. 15 min.

vyjede z A" vlak rychlosti 9 m. za sekundu smérem k A',
Kdy a v které vzddlenosti od A" oba vlaky se setkaji?

172. Z A vyjede jezdec za plukem, jenZ pied 6 dny odtud od-
tidhnuv, denné vykond 28 Km. cesty. Kdy ho dohonf, ujede-li
denné 84 Km.?
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173

174.

175.

176.

177,

178.

179,

180.

. Z A' vyjede jezdec, jenZ vykond denné 14 mil cesty, smérem
k A"; zirovei vyjede z A" druhy jezdec, jenZ za 5 dni .
s prvnfm se ma setkati, smérem k A’ Kolik mil druhy
jezdec pojede denné, je-li misto A’ od A” 150 mil vzddleno ?

O 6. hoding ranni odjede z A’ do A* rychlik, jenZ urazi
za kaZdou hodinu 1! mile; ve 2 hodiny 20 minut odpoledne
vyjede z A“ smérem k A’ osobni vlak, jenZ po drdze podél
silnice urazi kaZzdou hodinu 4 mile a pfijede do A’ tého
dasu, kdy rychlik do A". Kolik mil jest z A’ do A"?

Z A’ do A jest 315 Km. O polednich odjede z A’ rychlik,
jenz za hodinu urazi 9% Km. O kolik hodin difve musel
by odjeti postovni viz, jenz urazi za hodinu jen 5§ Km.,
aby pfijel do A zdroveil s rychlikem?

Pluk vytihne z A’ smérem k A” a vykond denn& 3 mile
cesty; za dva dni tihne za nim pluk druhy. Kolik mil
musi denné uraziti, aby dohonil prvni pluk za 4 dni?

Za cestujicim, jenZ opustiv misto A denné vykoni 56 Km.
cesty, odejde za 3 dni posel, jenZ md onoho dohoniti od A
zddli 350 Km. Kdy ho dohoni, a kolik Km. musi denné&
uraziti?

Dvé télesa pohybuji se naproti sobé z bodd A‘ a A”, d metri
od sebe vzdilenych. Zalne-li se téleso prvni z A’ o t‘ hod.
dfive pohybovati, setkd se s druhym za T‘ hodin po vy-
chodu tohoto télesa z A"; zatne-li se vSak druhé téleso
z A" o t" hodin d¥ive pohybovati, obé télesa setkaji se za
T# hodin po vychodu prvého télesa z A’. Kolik metri drahy
vykond kazdé téleso za hodinu?

Téleso K", pohybujici se z bodu A, vykona za jednost Ca-
sovou ¢ jednosti délky; o ¢ jednosti Easovych pozdéji po-
hybuje se za nim z téhoZ bodu téleso K', kteréZ vykona
za jednost ¢asovou ¢ jednosti délky. Za kolik (T) jednosti
tasovych, potitaje od vychodu té&lesa K*, budou obé télesa
d jednosti délky od sebe vzddlena ?

Dvé télesa pohybuji se v kruZnici, jejiz obvod se rovnd p
jednostem délky, zdroveli z téhoZ bodu a tymZ smérem
rychlostmi ¢’ a ¢"; za kolik (T) jednost{ ¢asovych se opét
setkaji ?
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Dejme tomu, Ze prvni téleso vykond drahu rovnom obvodu p za a’

druhé téleso viak za a“ jednosti Zasovych, tedy ¢’ = % aier = 51%, prodez
pro opétné setkdni obou téles
T ‘ T /| Ny 4 h b2 T >t __p._._. — j’a:f,ﬁ
¢ —Te" =p, zhoz T = 77— = v
181. Mnoholi Casu uplyne od jednoho setkdni rafik na hedindch

k druhému?

182. Kolik minut po 4. hodiné kryji se obé& rafiky?

183. Jest 20 minut po 12.hodiné; za kelik minut dohoni se obd
rafiky?

184, V obvod& kruZnice pohybuji se dvé télesa stejnomérné tymze
smérem; prvnf téleso opife obvod za ¢ sekund a setkd se
pokazdé za T sekund s drohym télesem. V kterém ¢ase
toto vykond svij obé&h? :

2. Neurcité rovnice prvého stupnéd.

Urceni neznamyjch celistuymi cisly. (§§. 233. a 234.)

1. 2x — 3y = 1. 2. 2x 4+ 3y = 11.
| 8. 6x -+ by = 128. 4. Tx 411y = 18.

b, Tx — 13y = 152. 6. 8x — 11y = 200.

7. 12x 4 13y = 319. 8 bx —Ty=1

9, 16x 4 14y = 225. 10. 13x -+ 19y = 73.
1 3z —22v— 307 12, 23x — 13y = 2.
13. Ty + 17y = 408, 14. 24x — 3by = 10.

15. 25x — 11y = 20. 16. 36x — 115y = 643.
17. 37x — 22y = 307. 18. 115x = 424y — 539.
19. 181x 4 2y = 570. 20. 520x = 919y — 1000.
21. 8x - 4y — by = 12, 22, 4x — 18y + 27z = 100.
23. bx -+ 3y -+ Tz = 36. 24, Tx + 10y — 15z = 56.

Urdent nezndmyjch celistvymi cisly kladnymi. (§. 235.)

25. 6x — Ty = 13 26. bx — Ty = 94.
27. Tx — 12y = 300. 28. 17x - 14z = 24.
29. 23x 4 5Ty = 412. 30. 25x = 36y — 1.

31. 29x 4+ 17y = 250. 32. 17x--1 =12y — b.
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33.

37.

39.
41.
43.

28x 4+ 12 = 19y +17.  34. 24x — 31y = 196.

6x + 17y = 500. 36. 18x -+ Ty = 600.

3"5_2 s 38 10z - 10y =1,

s 19x — 8z = 15.
.

bx + 3y + 7z = 36. 40. 8x -+ 11y — 20z = 6.

Bx ;- 6y -- 20z = 187.  42. 9x + 5y - 3z = 105.

2x 4 3y -+ 4z = 20. 44. bx + Ty — 3z = 39.

45.

46.

47.

48.

49.

51.
b2.
53.
54,

50.

Poufiti neurcitych rovnic prvého stupné.

Osmindsobné &islo jakési, pfipotténé k 3ndsobnému élslu
jinému, d4 soudet 91; kterd jsou ta &isla?

Cislo 50 m4 se rozvestl na dvé &isel tak, aby jedno bylo
délitelno sedmi, druhé péti

Rozvedte 200 na dvé &fsel, z nichZ jedno je déhtelno 14¢i,
druhé 23ti.

Rozdil dvou disel jest 10; menSenec jest délitelny 34ti a
mensitel 21ti. Ktera jsou ta ¢isla?

Rozvedte 300 na dvé &isel tak, aby jedno zmenSeno o 1 bylo
délitelno 9ti, a druhé zvétSeno o 7 bylo délitelno 11ti.
Vyhledejte &islo, které jest délitelno 7mi, ale déleno 29ti
d4 zbytek 13.

Jaky obecny tvar maji celistvd ¢&isla, kterdZ délena 19ti dajf
zbytek 1, a délena 28ti daji zbytek 37

Kterd Gisla délena 24ti daji zbytek 18, a délena 13ti daji
zbytek 17

Rozvedte zlomek 19 na dvé zlomkid se jmenovateli 5 a 22.
Kterd éfsla, lefci mezi 1000 a 2000, byla by délitelna 13ti,
kdybychom je zvétiili o 5, a délitelna 17ti, kdybychom je
zmensili 0 5?

Nékdo koupf dva druhy sukna za 90 zI.; metr prvafho druba
stoji 4 zl, druhého v8ak 3 zI. Kolik celych metri kaZdého
druhu obdrzel ?

Nékdo koupi 7 Kg. kdvy a 17 Kg. cukru dohromady za
18 zl. 60 kr. Mnoholi celych krejeari stoji Kg. kaZdého
zboZi, predpoklidime-li, e kiva jest draz8i nezli cukr, a
Kg. cukru Ze nestoji méné nezli 50 kr.?
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b8,
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Dluh 100 zl. m4 se splatiti zlatniky a dvouzlatniky; mno-
holi kust kaZzdého druhu bude potrebi?

Primér osmizlatnik rovnd se 21, primér ttyrzlatniki viak
19 mm. Kolik osmi- a &tyrzlatnik® museli bychom vedle

. sebe poloZiti smérem pfimym, aby soudet jich priimérd rovnal

59,

60.

61.
62.

63.

64.
65.

se 1 metru?

Zsk obdriel vidy 10 kr. odmény za tGlohu sprivnou, ale
musel platiti 7 kr. za tlohu chybnou. Kone¢né mél 5 kr.;
kolik tiloh vypracoval sprivné a kolik chybné?

Jedno kolo m4 13, druhé 17 zubl; na zaddtku pohybu za-
sahuje prvni zub prvniho kola do pryvniho mezizubi druhého
kola. Kolikrite kaZdé kolo se musi otoliti, aby prvni zub
prvofho kola opét zasahoval do prvmiho mezizubi druhého
kola ?

Kterd &isla délena 11ti, 19¢ti, 29ti dajf vztazné zbytky 5, 12, 4?
Znamend-li N néjaky rok po narozeni Pdnég,

zbytek pri delenf Hoel slove zlaté éislo,

” » » b;;éf} - letokruhsluneénﬁ,a

& 5 St ) letokruh indiktovy
(Roemerzinszahl) onoho roku. Ktery rok md

a) zlaté ¢islo 15 a letokruh slunecny 9;

by i e L indiktovy 3;

¢) letokruh sluneény 10 a letokruh indiktovy 5;

d) zlaté &islo 5, letokruh sluneény 27 a letokruh indiktovy 92

Rozvedte 50 na tii &fsla tak, aby prvni bylo délitelno 5ti
drubé 6ti a tfeti Tmi.

Rozvedte '2129' na tfi zlomky se jmenovateli 11, 16, 25.

30 osob (muZi, Zeny a d&ti) vydalo spoleéné 30 marki.
Jestlize kaZdy muZ vydal 5 markd, kazdi Zena 1 mark
a kazdé dit& 25 penfict; kolik bylo muzi, kolik Zen a
kolik déti?
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SHSH S,

18,

19.

20.

oL
23.
25.
21.
29.
31.
33.
35.

37.
39.

3. Urtité rovnice dmhého stupné.

Rovnice druhdho stupné o jedné neznamé. (§§. 237—241.)

Méte Fediti ndsledujici rovnice:

5 = 9. 2.x34+4=0.

2% — 1 = 2 — 4&x2 4, 3x* — 4093 = x* -+ 139.
. (x+T)x — 1) = 5L 6. @x— 3)@2x+3) = T.
2ab x+a 6 x—a
— X = : . — =
R e
L i
- 1050 = ox" 10. x +—1) = 4.
‘s > S e el MR
I TS D (el _}%’x——l—!‘x—{-l_g'
b ) b a By
1—ax” b—x" 14'1+2x+1—-2x—2b'
S M ; ax*-+ b? AR
Sy DR o (o R M R
VBEE—F=x+1 8 ars = VI et

2a* 2a?
e e
yl-]-x—}-\/l—x_g_
TR e

Siesinl ax

Vx2+a“—2a\/x2—b‘+x:vxT2—‘_-_Eg-
3 3 3
Vb +x 4+ Vb —x = \BV5.
x* —dx = 21, 22, x*—12x + 85 = 0.
x* 4 15x 4 56 = 0. 24, x* 4+ x — 56 = 0.
X —dx 4 =0 96. x? — 9x = 15.
x2—06x4T7=0. 28, x* — 13x = 140.
2+ 9x4+5=0. 30. x>+ 19x + 10 = 0.
x2—Tx=T. 32 x%%-2x 44 =0.
bx? - Tx = 24. 34. 19x* = 20x — 3.
bx* -+ 13x + 17 = O. 36. 18x* 4 3x = 10.
L 38. x2 — 12x 4 100 = 0.

x* — 09x = 02 40. 2x* — 13:6x -+ 43:68 = 0.
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65.
66,
68.

70.

2.
74,

75,
.

19,
8L

82.
34,

x* — 0685x + 00133 = 0. 42. x*
. x4 3162x — 1°4948 = 0, 44,

331

— 871235x = T23475.
x? -+ 766441 = 0-80183x.

. X* 4 2ax = 2ab -4~ b*. 46. x* — 2abx = a*--a*h*- b*
.x*—(@a+bx+ab=0 48. x*—(a—b)x—ab =0
. (a—Db)x®* — bx = a. 50. (2x-—-5)(3x+8}=0.
L E oy 52 =5
‘B T .x+
10548 6x+5__ %
" B2 Bmas st
x+18 _ 6 56 (2a—Db)x—Db* 2a(a—b)
¥R xal ity ey GRESIR (o PO
3x—4 _2—x 5 §nde 12
e Lol WU e
WL b 60 S me e
x* 7T (1—x)* ‘a*—x* a—x a-+x
a a— 2bx ab
x—bx._g g 62.Y+abx::a2—[—b*.
X X 64 a—X h-pEx b 8
x—1 x—-|—1*b "b+x a—x"a b
a—X a—X ., 8—X
(——x_b =8(2—5)—15. Poloste *—2=y.
el S dy SY e el SR
x+2 3x—4_6' 2 ox+1+3x— e
2x —a _x-6a Jrt— bx® =l !
Erw s der e UG x+9+2x—1_6X g
8a+5b a—b_b—x .. 2a—(+aYx_ 2b-+(1+bYx
2a-+b) a—x " a-+b ' I+4a'—2ax ~ 1-4b*-2bx.
x? - 2xV/5 = 2V/6. 73. x(x + 2V11) = 6V2.

x:(x+1)=2x43): (3x + 4).

x -k 7Vx = 30.
9x —3\x—1=4

76.
78. x—10 = 2\x* _"3x 5.

ax — byx = c.

V2x+1—2\/éx+3= 1. s0.Ver Ve Ver.. . =x

_ Va-tVb

Vb— Va_

Vet x \/x Va Vb

Poloite Vx = y.

Vix+13—12=\bx 4 1. 8.

\/a-[—x

LY

b—=x

\V8x— 743 = Vibx+4

e

e
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86.
88.

92,
94,
96.

98.

100.
102,
104.
106.

108.

110.
112.

114.

116.

118.

120.

124,

126.

Utvorte rovnice, kteréZ maji ndsledujici koteny :

-+5Ha—>5.
— 3 a—+d.

.10 a —1.

Sy

07 a — 24.

a+b a—b
2 i

81.
89.
91.
93.
95,

Lt

-+ 3y2 a — 3V/2.
1209 T

— 9 a —13.
Ta—2
1:36 a 0'75.

14+ V2al—y2

2a - 3by2 a 2a—3by2. 99. 24+\—1a2_\V—1.
Rozvedte nésledujici t¥idleny na ¢initele:

x* — 17x + 70.

x* 4 x 4 1.

3x* — 14x + 8.
6x* 4+ x — 1.

x* — ax 4 ¢a —¢).
abx® -4 (a 4+ b)x + 1.

acx® — (a® -} be)x -} ab.

101.
103.
105.
107.
109.
111.
113.

x* -} 3x — 88.
x*—9x — 10.
3x* — 10x — 153.

20x* -+ 17x — 24.

x? 4 4abx — (a® — b*)%
abx?® 4 (a®* — b*)x — ab.
acx® — (3ab — be)x — 3b%.

Uréité rovnice druhého stupné o nékolika nezndmyjch.
(8§. 242. a 243.)

2oy = 99,

X.= 3Y.
Xy = 3,
X—y =h.

'\115.

117,
119.

121.
123.

125.

127.

Xy + x = 40,

x+y=12

2x* — 3y* = T1,

3x2 -+ 2y* = 165.

Xy + x = 18,

xy —y = 10.

x’—y”:32,
X3
y

a b

FA pa

g

X Yy

X y2 =r°

y:ax—l—b.

%3 cyZaatobe

a—x=b—y.

&
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145,

130.

141.

143.

147.
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Xy = a6, 129. x? 4 y® = 2a*+ 2b%
Xl Tty k= 2a.
¥
Xy 131. x* — 2y% = 17,
X —y =h x —2y =1
= —.iy;g:} :Poloite b G TR A =
x(x+y):40,.,/’5“ 134. x* +y* x4y = a,
y(x+y) = 24y = Xy _x—y=h.
. x*fyrdx4y=8 136 x*4y*—x—y =12,
Xy =52, Xy =9
X xy Syt =a, 138, x* — xy + y* = s,
x2-fys = b X2 —y*=b. i
X =74, 140. x: 11 = 704 y,vv—-’
Vx4 Vy = 12. Vit vy =19. )=
Poloite Vx = u, Vy = V.

. -y 20 sl Ao d
Tl N by naky =y B

x* 4 y® = 34, x*y - xy* = 30.

Polozte x* + y* = u?, Poloite xy = u,

X} —y: =V xt+y=w
xx +y+z)=a, 144, x* -+ y* -+ z* = 94,
Yx+y+12) =Dh x(y + z) = 45,
zZ(x +y+ z) = c. x+y+z =14
¥em fdo, L0 g
Z : Xyz
B Lokl oy
¥ Xyz
Lo Xy 2
i ko
Posledni rovnice dd:

Rt L s It

\—+a’y"+g1 i
X:y =¥z, 148. _ XAy =7t
X+ ¥+ z =26 x-+u =13,
x* 4 z* = y* -} 292, y + z = 20,

X? -} y* 4 2* + u? = 425.
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149.

150.
151.
152.

153.

154.

155.

156.
157.

158.
159.

160,

161.
162,

163.

164.

165.

Pouzitt urditych rovnic druhého stupné.
Nésobfme-li jakési ¢islo jeho polovief, obdrifme 162; které .
jest to ¢islo?

Soutin tretiny a &tvrtiny jistého &isla rovnd se 108; které
jest to ¢&islo ?

Které ¢islo musime o & zvétSiti a zmenSiti, aby soutin obou
novych Cisel rovnal se a?

Pfipotteme-li k 12pisobnému jakémusi éfslu 45, obdrifme
jeho druhou moeninu; které jest to Cislo?

Pfipodteme-li k jakémusi éislu 40, a délime-li soutet ne-
zménénym d&islem nezndmym, podil bude o 2 men3i neZli
¢islo plivodni; které jest to &islo?

Pripo&teme-li k jakémusi éislu 5 a odedteme-li od ného 5,
soutet druhych mocnin téchto novych &isel se rovond 178;
které jest to &islo?

Ku kterému ¢islu musime pfipoéisti jeho pFevratnou hodnotu,
abychom obdrzeli ¢islo a?

Vyhledejte dvé &fsel, jichito soudet jest 30 a soudin 189.
Rozvedte 15 na dvé sditanch tak, aby soutet jich druhych
mocunin byl 113.

Rozvedte 15 na dvé ¢isel, jichito druhé mocniny jsou v po-
méru 4 : 9.

Rozvedte 18 na dvé &initeld tak, aby rozdil jich druhjch
mocnin byl 27. (Viz Gl. 132. na str. pfedch.)

Rozvedte ¢islo @ na dvé Cisel tak, aby jedno z nich bylo
stfedni méricky srovnalostnou daného a druhého hledaného
¢isla.

Soudet Ctverci dvou é&isel jest 45, jich rozdil viak 27;
kterak vyjadfime ta ¢isla?

Soutin dvou éfsel jest o 84 mendi nezli soudet jich étverci,
a 0 44 vétdi nezli rozdfl Gtvercd; kterd jsou ta Cisla?
Délime-li dvouciferné ¢islo souéinem jeho &islic, podil jest
6; sménime-li vSak &islice, nové &fislo bude o 9 vé&t8 neili
hledané; které jest to ¢islo?

Dvé &isla jsou v poméru 3 : 4, soudet jich &tverct jest 100;
kterd jsou ta é&fsla?

Soutet dvou éisel rovnd se jich souéinu a rozdflu jich dru-
h¥ch mocnin; kterd jsou ta éfsla?



166.

167.

168.

169.

170.

15 i

172,

173.

174,

175.

176.
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Tri éisla tvofi spojitou meéfickou srovnalost; jich soucet jest
14, soucet jich druhych mocnin 84; kterd jsou ta é&isla?

V jakési mérické srovnalosti jest soutet &lenét vnéjsich 18,
soutet Clend wvnitfnfch 17 a soudet &tverclt viech 4 ¢lentt
325; vyjadrete tu srovnalost.

Soutet vSech 4 ¢lenit jakési mérické srovnalosti jest 72,
soudin ClenG vnitFnich 140, soudet &tverci vSech 4 ¢Clentt
2050; vyjddfete tu srovnalost.

Nékdo koupil pSenici za 117 zl., kaZdy HI stdl o 4 zl. méné
nezli bylo hektolitri; kolik hektolitri pSenice koupil ?
Nékdo koupil sukno za 400 mark®; kdyby metr stil o 1
mark méné, kupujici by obdrZel za onu sumu o 20 metri
vice. Mnoholi metrt sukna koupil ?

Obchodnici A a B prodali dohromady 100 metrd zbozi a
sice jeden vice nezli druhy, ale oba utrzili prece tutéz
sumu. Kdyby A byl mél tolik metrd, kolik B, byl by za
né utrzil 63 zl.; kdyby B byl mél tolik metrd, kolik A, byl
by za né utrZil jen 28 zl. Mnoholi metri zboZf prodal
kazdy obchodnik ?

Nékolik osob vydalo na cestdch 452 zI.; ale ponévadz dvé
osoby byly pozvdny, platila kaZzd4 z ostatnich osob o 3 zl
vice. Kolik osob cestovalo ?

240 markt md se rozdéliti nékolika osobam; ale 4 osoby
od¥eknou se svého podilu, protoZ dostane kaZdd ostatni
osoba o 3 marky vice. Kolik osob plivodné mélo byti
podéleno ?

Nékolik déti mélo se rozdéliti o 14400 zl. tak, aby kaZdé
dostalo stejny podil. NeZ pfislo k déleni, umfely dvé déti,
kaZdé z ostatnich pak obdrzelo o 1200 zl. vice neZli mu
plivodng néleZelo. Kolik bylo détf?

Spoletnost, v niito bylo dvakrite tolik mui#ii, kolik Zen,
platila za obéd 176 desetnikii; kazdy muZ platil dvakrdte
tolik desetnikii, kolik bylo muz, a kaZd4 Zena dvakrite
tolik desetnikfi, kolik bylo Zen. Mnoholi muZii a mnoholi
#en bylo ve spoleCnosti? '
Zahrada v podob& obdélnfku jest posdzena 560 stromky,
stejné od sebe vzddlenymi; v fadé podélné jest o 8 stromki
vice nezli v fadé dle §ifky. Kolik stromki jest v kazdé fadé?
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177. Pozemek v podobé obdélniku jest @ metrit dlouhy a & metri
giroky; o kolik metri museli bychom délku zkrititi a o kolik
metrit §ifku prodlouZiti, aby plosky obsah pozemku se ne-
zménil, ale obvod aby se zmenSil o

178. Ve dvou ¢&tvercich jest rozdil ahlopfi¢nych roven d, soudet
ploskych obsahii a®; ustanovte strany Etverca.

179. Spustime-do studné kdmen, jenZ za ¢ sekund padne do vody.
Jak hluboka jest studné, je-li zrychleni g a rychlost zvuku ¢?

Cas ¢ jest soudet doby z, za kterouz kimen spadne aZ na hladinu
vody, a doby 7‘, za kterouzto zvuk z hloubky studné dostihne ucha naSeho.
Ponévadz driha vykonand kamenem i zvukem rovnd se hloubce (x) studns,

2 gz 2x X 3
musi x =5 ax= ctly tedy 'z = VE i = o Protoz

2X X - %
Vg + & = t z &ehoz plyre

x = glo+gt+ VorF 2eg).
180. Vypotiteite © v predchdzejici tdloze, jestliZe t = 3 sek.,
g = 98l m.a ¢ = 35225 m.
181. Vrhneme-li téleso rychlosti ¢ svisle vzhuru, za kolik sekund
vystoupi do vySky A°?
Za 2 sekund by bylo téleso vrzené rychlosti ¢ ve vjSce cx; za tutéz

%
dobu jest draha volného pddu %—, znadi-li ¢ zrychleni, Skutedné vykonani

drdha vyjadii se tedy rovnici
. e
h=cx— 5.

182. Vrhneme-li téleso rychlosti ¢ svisle vzhiiru, a o ¢ sekund
pozdéji druhé téleso rychlosti ¢’ tymZe smérem: za kolik
sekund vystoupi druhé téleso tak vysoko jako prvni?
(Vyletiete zdvéreénou rovnici.)

183. Cestujfcf vykonad 520 Km. cesty o 3 dni pozdéji neZ druhy,
ponévadZ tento dojde denné o 12 Km. déle nezZli prvni. Za
kolik dni kaZdy cestujici vykond tuto cestu?

184, Dvé télesa K' a K" pohybuji se tymZ pfimym smérem
stejnomérnd a soudasné z bodd A’ a A”, z nichZ onen leZi
o d jednost{ délky za timto, a obé prochdzejf po ¢ jednostech
¢asovych bodem B. Vykond-li téleso K‘ drdhu jednofsti délky

0L Zasové jednosti d¥ive ner K*, kolik (D) jednosti délky
jest z bodu A’ do B?
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: t
K vykond dréhu jednost: délky za 7 xD ¢asovych jednosti,

» n

=/l

K” » * : " n ”

t t 1 ' d R
proto D TED 'E,ZEBhOZDz—§+ \/I—f-ndt-

Co by v tomto vyrazu znamenaly zdperné hodnoty veliin D, d, t, n?

185. Ze dvou stanic, 300 Km. od sebe vzdélenych, vyjedou sou-
¢asng dva vlaky, z nichZ jeden ujede 1 Km. o 15 hodiny
dfive neZ druhy. Setkaji-li se oba vlaky za 42 hodin po
svém odjezdu, v které dobé ujel kaidy vlak 1 Km.?

186. Pocestny vyjde z A’ do A", a druhy soutasn& z A” do A’
Onen pfijde do A" za a’' hodin, tento do A’ za a" hodin
po spoletném setkdni. V kterém poméru jsou jejich rych-
losti ¢’ a ¢”? ;
Znaci-li d vzddlenost mist A’ a A“ pocestni se setkaji za E%

- Hd

jednosti Zasovych; do toho &asu vykonali cesty 5,‘*}_{15;; a c,—c_-]_—?, tudiz

T 5 e ci c‘d 4 fidmus e o

maji Jesté vykonati vztazné Lo & G o k GemuZ potiehi e o)

c¢'d c'd
,,)Jednostl Zasovych, Protoz mu51 clede) = a a “{c +cu) = 8%

cll(cl+c
Délime-li prvni rovnici druhou, obdrzime
c’? all ¢’ Vﬂ”
c—,@ ety Z 081102 V&'.

187. Dvé télesa pohybuji se ste;nomérné rychlostmi ¢’ a ¢“ po
ramenou pravého (hlu. Jsou-li vzdalenosti obou téles od
yrcholu jistého Casu d’ a d”, za kolik (t) jednosti ¢asovych
bude vzddlenost jednoho télesa od druhého 47
Za, ¢ tasovych jednosti jest

vzdélenost télesa K' od vrcholu a' — c't;

- 5 KH . L dl! it cHt;

tudiz dle poudky Pythagorovy

dﬂ —_ (df Ao clt}ﬁ + {dﬂ _— clr‘t)ﬁ’

z ¢ehoz plyne
e'd’ + ellidy i de{crz + (‘.“3) e (cadu R cij_c_lf

cas + clu
Rozbor, a) Ma-li ¢ byti realné, musi d%c’2 4 ¢2?) = (c'd"—c"d’)?,
crd’ — el d’ : g g e
tudiz d = Vor Lo Nejmendi vzdilenost obon tdles miize byti
eld? — ndd
vcn e cue

Mognik-Hora, Algebra, 22
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b) Dobu, v kteréz obé télesa budou nejménd od sebe vzdilena, vy-
cfdl + cH d”

jadfime t = o o

c) Maji-li obé& télesa setkati se na \rcholu, musi nejmensi jich vzdd-

lenost d = O, t. j.

l df »

Idﬂ = Gudl ane'b c” = d”

188.

189,

Co by zde znamenaly zaporné hodnoty velidin t, ¢, ¢/, d', 42
Dvé télesa pohybuji se rovnomérné po ramenou pravého
Gihlu k vrcholu, od n&hoz jsou d‘ a d” metri vzdilena. Za
¢ asovych jednosti ob& télesa jsou od sebe v nejmensi
vzddlenosti d metrd. Jakou rychlost{ kaZdé téleso se po-
hybuje ?

Dvé svétla jsou postavena v bodech A a B, jichZ vzddlenost
jest d; svétlost prvntho svétla jest @, druhého . Ktery
bod p¥mky AB bude od obou stejné osvétlen ?

Svétlosti ubyvd v pomdru &tvercti vzdalenosti. Je-li tedy » vzddlenost

hledaného bodu od A, musi

190.

g o a + Vab
%2 = ([d—» protoz x = d. R

Vydetiete tento vysledek.
Je-li d vzddlenost dvou nebeskych té&les, jichzto hmoty jsou
v poméru a : b, v kterém bodu jich spojovaci pFimky by

~ muselo byti 3. t&leso, na kteréz by ona télesa pisobila rovnou

191.

bSO ROt o

silou pfitazlivou? -
V které vzddlenosti od zemé ziistalo by jakési téleso viseti
mezi zemi a mésicem, jsou-li tato télesa 51800 mil od sebe

vzdélena a rovnd-li se hmota mésice ;- hmoty zemské?

4, Neurtité rovnice druhého stupné.

Urdeni nezndmyjch celistvymi cisly Fladnymi. (§. 245.)

bxy — 8y = 168. 2. xy+x—y = 64
3xy — by = 16x. 4. Txy 4 10y = 136x.
5xy — 2x — 3y = 18. 6. x* -} xy — 28 — 3y = 20.

12x* —xy — 3y +87=0. 8 x*—2xy+y=4
3x?— 2y —y+1=0 10. x*—2xy—3x~+5y+4+20=0.
x* 4 3xy — 2x 4 2y = 8. 12. 2x* — 2xy — 4x + 3y = 1.
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Uréeni neznamyeh cisly racionalnymi. (§. 246. a 247.)

13. y2 = 16x* 4+ bx 4+ T. 14. y* = 25x* — 39y - 12.

15. y* = 4x* —x -} 3. 16, y* = x* — 4x — 3.

17. y* = 4x®* —b. 18, y* = x%+4-1.

19. y? = bx?* — Tx 4+ 4. 20y = 3x® = Ix L],

21, yr=xi-k . 2 22. y? = 2x* |- 3x J- 4.

23, y* = 6x2?— 5x — 6, 24, y* = 3x* 4 17x < 10.

25. y* =1 —x% 26. y? = bx*® -} 42x - 16.

27. y? = 10x® - 5x -} 6. 28, y* = 8x* 4+ 4x - 2.
Udejte hodnoty =, p¥i nichito ndsledujici vyrazy budou ra-

cionalné: %

29. Vx*—4. 30. \/9x* —bx + 7. 31. V16x®* 4 9x — 8.

32. \2x* - x - 4. 33. \8x*+2x + 9. 34. \/Bx* —3x + L

35. Vx*—1. 86. \/6x3+2x—20. 37. \/2x* —5x + 6.
Nezndmé maji se ur€iti éfsly racionalnymi:

38. x? — y* = 25. 39, 3x* —dxy +y*+1 = 0.

40. 3x* — 4xy +y*+3y=T. 41. 4y* — 4xy 4- 6x — Sy =

42, 2x* - 2xy —y* —2x + 4y -+ 5= 0.

43. Hx® — 12xy — 4y* — 6x -4y = 3.

44, 7x* — 6xy + y*+ 8x —2y + 16 = 0,

45, 4x?* 4+ 2xy —y* + 11x — 4y 4 9 = C.

46. Soudet dvou celistvyeh ¢isel kladnych pFipoétén k jich sou-

~ tinu d4 47; kterd jsou ta é&fsla?

47. Soutin dvou celistvych &éfsel kladnych jest o 33 vétsi nezli
jich rozdil; kterd jsou ta Cisla?

48, Vyhledejte dvé celistvych a kladnych &fsel, jichito podil
zvétSen o jich soudet da 35.

49. Podil dvou celistvych &éfsel kladnych rovné se jich rozdilu;
kterd jsou ta ¢isla?

50. Rozdil Etverci dvou celistvych &isel kladnych jest 35; kterd
jsou ta éisla?

51. Délfme-li jakési dvouciferné &fslo soucinem jeho Eislic, podil
jest: 5 a zbytek 2; které jest to &islo?

52. Rozdil ttverct dvou iisel jest opét Ctverec; kterd jsou ta

¢isla?
227#
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53. Zvétsime-li aneb zmensime-li jakési ¢islo o 1, obdriime po-
kaZdé druhou mocninu; ustanovte obecnou podobu toho ¢&isla.

Polozime-li x+1=2a% x—1=a*—2=)b%ab=Va:i—2=a—p,
p° + 2 p‘+4

bude a = 2P‘**a.x_ T

(Ptirovnejte tilohu 54. na str.’ 239.)
54, Soutet dvou ¢tverch a? 4 b* proméiite v soucet dvou
jinych étverci,

a® 4+ b? = x? 4 y» Polozime-li ‘y = Va2 + (b + x(b — x

2ap + bp? —b 2bp — ap® + a
=a+p(b-—_x),budeX=p_j_.;.L1ﬂ_’y‘ p1-|~pP2 :

55. Soufet &tvercit dvou ¢fsel rovnd se ttverci &isla tfetiho;
ktera jsou ta éisla?
X oyd— wd
Polozime-1i pii kterfehkoli hodnotich s* -+ m? = (s -+ n)% bude

m2 — n? m?-} n%"
= s+n=-———,protoz

(m9 -— n~) s m? - 112)g

aneb ndsobime-li 4n?
; (mt — 09 4 (@mm)® = (m + 9
. Protoz budou
x = m?—=nmn? y=2mn z=m?-n*
racionalné hodnoty lneznimjch &isel @, y, #z, kteréz vyhovuji dané tiloze,
necht dosadime za m a n kterdkoli Eisla racionalnd.
Dosadime-li za m a n &isla celistvd, budou x, y, z také &isla celistva.
y Této tilohy uzivime v méFictvi, abychom obdrZeli pravotihelné trojuhel-
niky, jichzto strany jsou sméfitelné (trojihelniky Pythagorovy). Jsou-li
a y odvésné, z jest podpona,, tudiz pFi

m = 344|5566.
n=1 i1J3|2'415,.
=g 7121/ 935|11 i
y =4 1282420401260 ;
z =5 13|17 25| 29|41 (37|61

56, Soubet ¢tverch t¥f &isel rovna se CEtverci c1sla étyrtého ;
ktera jsou ta ¢isla?
x2 4 y% 4 22 = ud
Polozime-li 8* 4+ m? -+ n? = (s -+ p)? obdrzime
2 2 __ 12 2 2
& P;_"f:;p*l’, shiyp e E‘i_“l'_%:*’_l’_ protoz

(m, + nﬂ i pg) + ml+n2 (M_Lp_-.)
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aneb nésobime-li 4p?,

(@t + u* — 9 + Qup)? + @up)* = (1 + 0t + Y

Protoz x = m® + n? — p% y = 2mp, z = 2np, u = m? 4 n? - p2

10.
12,

14.

16,
17,

18.

20.

22.

24.
25.

26.

Této tlohy uzivime v télesomeérstvi pfi pravouhelném rovnob#znosténu.

5. Nékteré rovnice vys8i a exponencialné.

Presné rovnice vyssi, (§ 248.)

x5 —a%=0. 2. Xt —iad = 7%t

a2 S a —x? S
Xs——x +b. 4, Vm—vx —b.
.1—12i—182—(3x=—3)2-65

x*—5  x*+5 122 7 3x*4+4 , 3x*—4 290

i UL BT R IO b B R T R G b R (e Y

{x’l + y* = a, 9 {8)(4— 3yt = 405,
2 —y =h. bx* - 2y* = 2567

Vyssi rovnice, kierd lze uvésti na rovnice druhdho siupné.
(§8. 249. a 250.)

x* —13x* -} 36 = 0. 11. 6x* — 11x* = 35.
x¢ - 27 = 28x% | 13 8x S xd
£ (':Q’g)2 B s e
x4 T 2(&2 + bﬂ)x2 + 4a2b2 ] O.
(x* 4 ax)®* 4 b(x* -}- ax) = c.

ey RLa oy
b D e SR LT e e
Vi — 8yx = 9. 21. V¢ — 3Vx® = B4
8 4 3 gt
V2 —n? = n -+ Vx. 23. Vx| ax® =
x? — 8x 45 = 2\/x® — 8x - 40. PoloZte x* —8x b =7y.
(2x 4 V25)* — (2x - V2x)* = 1260.

xt 4yt

a, } Poloite 27. x*J-y* = a,
X 47

b. |l x—y=z Xy,
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29, x*—y*=a,

P8 X + )73 = a,

x +y =h X —y =D
30 x4 =97, 3. x4+ y=T2

g Vx4 Vy = 6.

3 3 — 1K

i ;Igy :l—!-x; ; ;zig’ } Vyhledejte nejprv x -+ y, pak xy.
38. x%(x -+ y) = a, 34. x+E 475 =,

y(x+y)=b. E—yE—y) =D
35, x2-+y*-+-x—y=a,| Poloite x*+y*=u,

&4 y)x—y)=bh X —y =V

" §z i ivg = 13’} PoloZte y = xz%
3. x+Ex++E+2)+E+3=Db

x(x + y)(x + 2y)(x + 3y) = ¢

Obdrzime x = 1 {b F V/3b* = 4m}, a y = + 1\Bb* + 4m,
polozime-li \/b* 4 144¢ = m.
38 xx+yE+2=p 39 x@+y)E+2)(E+3y)=D,

x? 4 (X 29)° = . (x+2y)—@x+y)? =d.
40, x +xy = b, 41, x Fxy+xy*=Dh,
- x%=c x* 4+ x¥+xy =c

2 —
V posledni tloze obdrifme nejprv xy = L %% %
do obou rovmc a piretvofenim pak

X = 4b(b2+c+m)9y = 2(b2 c) (b*~ ¢ F m),
poloZfme-li V(3b* — ¢)(3¢c — b?) = m.

Rovnice exponencialné, (§. 251.)

49, 47= = 255, 43, 10¢ = 2-718282.

44 x* =%, 45, am=tn =,

46. apx-!-q. ‘brx-{-s e Ct. 479. B8x—4 22-[-1: — 5::_

e R e e B b 1 49, 2= .31, 42=0,

% BRI amx | ‘bnx

50. 4096% . 05 = 4%i%, 5l g = &
128y 345 S

52. ( = = 53, 2= = 100.



54,

58.

60.
62,
64,
66.
68,

0.

\72.

%
v
76.

8.

£0.
82.
83.

85.

_10(3x

3% . by = 405,
25 v =112
&= b7 =m,
4%
E—n.

a* b =m,

dEe—ya—in,
\1/10 —
Vo = 5.
{/a i

12

Vi i LS

mx{n

Va = pexta,
Va = mVh,
\x/c = {/d.

8x'- x5 = 1200.
100 _ 15,342, .
LT =516;

3
13v = 2197,

Briyst —-1.

6.7 4+ 7= = 30L.
BY3 - 3V3 = 10.

5B

57.

59.

61.

63.
65.
67.

69.
s

x¥ = y=. Poloite y = ux.

X BB

84,

x5 = 2000,
3% . 6% = 2916,
477 = 8136,

&7!--9 2 a2-—8y — a'r"

'bax-.'x 1

B = b

a* b7 =m,
axhy = n.

V10 = /257813,

x+1 x42

Va=1>= Ve
xt1

Vb = 2xit,
39 =4V,

X

a*hs = \/W

Shkie 8
3=, V1521 = 1053,
2, Vi3sl= 44

a{x—m)(x—-n) = 1.

x—2

2x—1 3
13b=F1 = 318&7s.

(}1?);7 =0,

343

3 5 42x’-—2x+4 oS 5 Z Axi—xi2 — 28 :

8x 6x
. 13V10 — 5V10 = 25.

xi=logx = 353156,

Vxe'= = 10. Obdrifme x = 100.
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V. Posloupnosti.

1. Arithmetické posloupnosti.
(88. 253.—255.)

Vyhledejte obecny &len a soudet kaZdé ndsledujici arithme-

tické posloupnosti:

S T

=3

@

10.

11.

12.

SR L e U R

2, 4, 6, 8, 10, 12 -

— 28, — 25, — 22, — 19, — 16, — 13, . . .

100, 97, 94, 91, 88, . . .

100, 921, 86, 771,90, .

Vyhledejte rozdil posloupnosti, jejiz prvy ¢&len jest 109 a
34ty tlen 10,

Ktery jest prvy tlen posloupnosti, jejiz rozdil jest 5a 27ty
¢len 1397

Prvy &len posloupnosti jest 1, rozdil 5, kolikdty ¢len jest 1167
Prvy ¢&len posloupnosti jest 20, polet ¢Clentt 10, posledni
¢len — 16; vyhledejte soucet této posloupnosti.

Kolik prvnich élentt posloupnosti musime sedisti, abychom
obdrZeli 2808, je-li prvy &len 2 a rozdil 10?

Soudet posloupnosti, jejiZ rozdil jest 3, posledni élen 97,
rovni se 1612; a) kter)’r jest prvy &len, b) kolik Clent jsme
seditali?

Jsou-li z velidin a,, d, 1, 2, a 8. (§ 254.) ddny kterékoli t¥i,
odvodte vzorce, jimiZ uréuje se pokaZdé ostatnich dvé velidin.

Mite FeSiti ndsledujici alohy:

13.
14.
15.
16.
7.
18.
19.
20.
21.
22.

a d n 1 : 1 8u |
125 85 13 T
50 — 5 n 1.y 8a |
1 9 n 8 260 |
250 - d 18 1100 Sa |
15 d 27 n 9284 |
8 d n Zear e g
a, — 2 6 0 Sn }
a, 027 - 16 i 52:08 |
a, 5 n 99 630 |
a, d 12 1 54 |




23.

25.

26.

21.

28.

29

30.

31.

32.

33,

345

Kolik ¢isel musfme vloZiti mezi 16 a 250, abychom obdr¥eli
proloZenou arithmetickou posloupnost, jejiZ soudet jest 1995 ?

.V posloupnosti 1, 5, 9, 13, 17, 21, . . . vloZte mezi dva a

dva ¢leny 8 ¢lentt tak, abyste obdrZeli opét posloupnost
arithmetickou.

Mezi p a ¢ vloZte » élendi; ktery jest nty ¢Elen této prolo-
zené posloupnosti?

Kolik ¢&isel délitelnych tislem p leZi mezi 0 a a?

(n—1p < a
Kolik ¢&isel délitelnych 6ti lezi mezi O a 100? Ktery jest
jich soucet?
Rozvedte 225 na nékolik ¢fsel tak, aby kaZdé ndsledujici
tislo bylo o 2 vétdi neili predchdzejici a posledni aby bylo
29. Kolik jest téch &isel, a které jest prvni?
Jistd suma se md rozdéliti nékoliku osobdm tak, aby prvnf
obdrzela 80 zl., kaZda ndsledujici osoba o 4 zl. méné a po-
sledni 28 zl. Kolik osob bylo podéleno, a kterd byla ona
suma ?
Sluha slouzil 6 rokd; kazdého ndsledujiciho roku obdrZel
o 4 zl. vice sluzného nezli minulého roku, dohromady viak
540 zI. Mnoholi sluzného dostal prvnfho a mnoholi posled-
nfho roku?
M4 se vykopati studné 12 metrd hlubokd; plati-li se za
prvy metr 4 zl. 40 kr. a za kaZdy ndsledujici metr o 40 kr.
vice, mnoholi se muselo zaplatiti za posledn{ metr a mmno-
holi za vSech 12 m.?
Téleso vykona v prvé sekundé drihu ¢ metrd, v kazdé nd-
sledujici v8ak o & metrf v&tf neZli v predchdzejici; a) kterou
drahu -vykond za n sekund, b) v které dobé toto téleso vy-
kond drdhu s metr?
Driha vykonand télesem volné& padajicim Jest v prvé sekundé
49 metrd, v kazdé ndsledujici sekundé viak o 9'8 m. delSi;
kterou drédhu téleso vykond v pité sekundg, a jak hluboko
padne za 5 sekund? (Bez ohledu na odpor vzduchu.)
Spadne-li téleso dle zdkonu prdvé naznaleného se Spicky
vé%e na jeji podstavu, a vykond-li v posledni sekundé& drahu
539 metrii: jak vysokd jest véz?



37.

38.

39,

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

Vykond-li koule, vystfelena svisle vzhiru, v prvé sekundé
drdhu 200 metri, v kaZdé ndsledujici v8ak o 98 m. kratsf:
jak vysoko vyleti, a v které dobé dopadne zase k zemi?

. Nékdo sadi do loterie na jakési &islo 20 kr., a pokud ne-

vyhraje, sdzi v kaZdé nasledujici hie o 20 kr. vice nezli
v predchdzejici. Vyhraje-li pfi extraté l4nmdsobnou sdzku,
v které hre by vyhra se rovnala souttu vSech posavadnich
sdzek ?

Neztrotitelny dluh md se zaplatiti v 6ti roénich lhttdch.
DluZnik splatf prvniho roku 600 zl., kaZdého nésledujiciho
roku o urfitou sumu vice, Sestého roku pak 850 zl. Mno-
holi byl dluZen?

Nékdo se vypdjéil ¢ zl. na p°,; mnoholi musi zaplatiti po
n letech, potitaji-li se mu jednoduché troky?

Neékdo uloZi na zatitku kaZdého roku ¢ zl. na p°, jedno-
duchych trokii; jakou hodnotu s budou miti vSecky vklady
koncem ntého roku?

T c{n G n(n it l)p}

Vyhledejte 10ty ¢len arithmetické posloupnosti, jejiZ druhy
Clen jest 2 a sedmy — 47

V arithmetické posloupnosti jest soudet prvého a pdtého
¢lenu 52, soudet tietiho a ¥estého &lenu 88; kterd jest ta
posloupnost ?

V arithmetické posloupnosti jest soutet prvnich 5ti tlendt
75, rozdil patého a druhého ¢lenu 18; vyhledejte a) Clen
prvf, b) rozdil posloupnosti.

Ctyry &fsla tvo¥f arithmetickou posloupnost, jejiz rozdil jest
4; soudin obou poslednich &fsel jest 165; kterd jsou ta &isla?
Dvé arithmetické posloupnosti maji tyZ pocet ¢lenii; v prvni
posloupnosti jest prvni tlen 1 a posledni 15, drubd zalind
tfemi a kondf 24ti; vypotitejte soudet ka*dé posloupnosti.
(Re$eni vede na neuréitou rovnici.)

Soudet t¥f &isel, tvoffcich arithmetickou posloupnosf jest 36,
soutet jejich &tverch 482; kterd jsou ta éisla?

Ctyry &isla tvofi arithmetickou posloupnost; jich soucet
jest 2 a souin 40; kterd jsou ta &fsla? (Viz tlohu 37. na
str. 342.)
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47, V arithmetické posloupnosti o 4 ¢lenech jest souéin viech

tlenit 880 a rozdil &tvercit vnitfnich &lend 39; kterd jest
ta posloupnost?

2. Geometrické posloupnosti.
(§8. 256.—258.)

Vyhledejte obecny &len a soulet kazdé ndsledujici posloup-

nosti geometrické:

1,

O @ N

10.

5, 15, 45, 135, .
6, 41, 33, 211 .,

10, 2625, 069625, 01640625, . . .
2L 10 s qpo

Vyhledejte prv{r ¢len posloupnosti, jejiz udavatel jest 11
a sedmy &len 6811 °?

Kolik prvnich ¢lenti geometrické posloupuostl 1R R TR T
musime seéisti, aby soudet se rovnal 3280 ?

Vyhledejte udavatele posloupnostl, jejfz prvy &len jest 2 a
12ty c¢len 4096.

Vypotitejte souet prvnich osmi ¢lend geometrické po-

sloupnosti

B aaihe
3,""b., E,.—?"” afeice

Vypolitejte soutet posloupnosti
r s T E r
q +q2+q“+' dhur
st )
R el
Jsou-li z veli¢in a,, q, n, a. a S (§ 263.) diny kterékoli
tfi, odvodte vzorce, Jlmlz uréuJe se pokaZdé ostatnich dvé
veli¢in.

Jsou-li diny veli¢iny a,, n a sn, obdrzime pro q a an, jsou-li viak

dany n, an & Sn, obdrzime pro a, a g rovnice ntého stupné.
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Mite Fesiti nasledujici dlohy :

s GEE A R e
o 4 9 a S
.46 : o i Bn
o 3 n fn 118096
14, | 4096 q 14 05 Su
)3 a n 382712 | B4BAT
R —1 B 3 S|
17 " 3 2 14 a, 20477 |
e g 3 n 117147 | 265720 |

19. Mezi D a 405 vlozZte tfi ¢isla tak, abyste obdrZeli geometﬂckou
posloupnost.

20. VloZte mezi dva a dva ¢leny posloupnosti 1, 10, 100, 1000, . .
pét novych ¢lend.

21, Mezi 1 a L vloZte 11 Clentt geometrické posloupnosti. (Po-
uzit{ v nauce o zyuku.)

- 22, Vlo#te mezi x® a y® sedm ¢lentt tak, abyste obdrZeli geo-
metrickou posloupnost.
Vypotitejte soutet posloupnosti:

28 2 - 2y b xyS o xy® b ys

24. a® — a’h -+ a*h® — a®h® 4 a®b* — ab® | b

25, 1 4+ x 4+ x* 4 x* 4. - 4 x02 4 gl

26. Vypotitejte a) soutet posloupnosti 1 -4 + 4 + 4+ %=+ .
b) soudet prvnich dvou, t¥f, Etyr, péti, Sesti &lent.
Vypoéltejte soucet ndsledujicich sestupnych posloupnosti:

2T L +4+413 +,b+3q+-—%+

28‘ l_i 196—"%4 256—'
hrcieh¥ e b3 eht ;
29. 1-—+a?—§+é7— .pHi b < a

30. 14 - 5+1002+1053+

31 Poumtlm geometrické posloupnosti proméiite naprosto ob-
tislny desetinny zlomek v obyCejny, znamend-li & obCisli a
n pocet éfslic jejich. (Viz § 108, 2)
32, TaktéZ proméiite ve zlomky obylejné:
“a) 06; b) 08i; c¢) 0i05; d) 87.



33.

34.

37,

38.

39.

40.

41.

42.

43.

349
Znamend-li ve smifené obéislném zlomku desetinném & pe-
riodu, # podet jejich Eislic, @ ¢&islo pFed periodou a m podet
jeho &islic: kterak tento desetinny zlomek » se proméni
v obytejny pouZitim geometrické posloupnosti? (V. §. 1G8., 3)
Taktéz proméiite ve zlomky obyéejné:
a) 0:64; b) 0'1254; ¢) 9-3513.

. 248 zl, ma se rozdéliti 5ti osobdm tak, aby kazd4 ndsledu-

jici osoba dostala dvakrite tolik zlatych, kolik pfedchazejici ;
mnoholi obdrZf kazdd osoba?

Nékdo sadi 6krite do loterie, po prvé 10 kr., nato vzdy
dvakrite tolik, kolik v predchdzejici hfe. V BSestém tahu
vyhraje 4800ndsobnou sdzku. Mnoholi tedy vyhrdl, a mno-
holi dohromady prosazel?

Nékdo si uloZi v lednu 1 kr. a v kaZdém nésledujfcim mésici
3krdte tolik, kolik v predchdzejicim; mnoholi si uloZil za
rok? :
DIuh 13000 markt md se splatiti étyrmi ¢dstkami, z nichz
kazdd jest 3krdte v&t3i nezli pFedchdzejici; jak velikd jest
kaZda Cdstka?

Vynélezce bry v Sachy vyZddal si za odménu taky polet zrn
pSeniénych, aby mohl na prvni pole Sachovnice poloziti 1
zrno, na druhé 2, na tfeti 4, a t. d. na kaZdé nésledujfci
pole (do 64ti) dvakrite tolik zrn, kolik na pFedchdzejici.
Mnoholi tuni (A 1000 Kg.) zrn bylo by k tomu pot¥ebi,
vazi-li 20000 zrn 1 Kg.?

V sudu jest 100 litré vina; z toho vyberu 1 L a pfileju za
to 1 1. vody, ze smési vyberu opét 1 L. a pfilejn 1 1. vody
a t. d. Kolikrdte to mohu opakovati, aby ve smési zbylo
konetns jen 50 I yina? :
Paprsek, prochdzejici sklenénou deskou, pozbyvé ;; své
svétlosti; jak velikd bude svétlost paprsku, proSedstho 10ti
deskami za sebou postavenymi?

Nédrzka vyvévy obsahuje 52 krychl. dm., bota se spojovaci
rourou 06 krychl. dm.; kolik pohybit pistu jest potFebi, aby
vzduch v nddrZce zfedén byl aZ na ; plvodni hustoty?
Soutet t¥i prvnich &lentt geometrické posloupnosti rovna se
156, prvy &len jest 16; vyhledejte udavatele.
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44.

45.

46. .

47,

48.

49.

50,

12 ¢isel tvo¥i geometrickou posloupnost; soutet Sesti prvnich

tlend jest &, soutet ostatnich ¢, kterd jsou ta &isla?

V geometrické posloupnosti jest soutet tlenu tfetiho a btve-
tého b, rozdil ¢lenu tretiho a patého d; vyhledejte udavatele
a prvy &len.
V geometrické posloupnosti o desiti &lenech jest soudet
¢lentt lichjrch 36905, sudych viak 110715; vyhledejte uda-
vatele a prvy Elen.
Tri éisla tvofi geometrickou posloupnost; jich souéet “jest
21 a soutet jich ¢tvercd 189, kterd jsou ta &fsla? (Viz 4l
41. na str. 261.)
Rozvedte kazdy €len geometrické posloupnosti

3, 48, 768, 12288, . .

na 4 CGasti tak, aby v§ecky ty Casti tvof'xly opét geometrickou
posloupnost.

Je-1i ddna posloupnost arithmetickd

a,84d a4 2d, a4+ 3d.
a geometrickd
Loy qf gt .
nésobte cleny obou posloupnosti, stOJmi na tychZ mistech a
vypotitejte souéet s, takto vzniklé Fady.
Nejprvé vypoéitejte qsn — sn, z toho pak sn.
TaktéZz vypotitejte soulet rady
X + 2x* 4 3x® 4 4x* 4+ ... = nx™

3. Slozité virokovini a potet o stilém dichodu.
(88. 259.—263.)

Nad vzroste jistina 5800 zl. za 15 rokd p#i 59, sloZitych
trokd ?

Nékdo uloZi 5042 markd ve spofitelnd, kterd pilletné zdro-
¢uje vklady na 419%,; mnoholi jistiny i s droky z Groki
dostane po 20ti letech?

Kterou hodnotu bude miti jistina 7324 zl. 20 kr., uloZend
na 41°%, sloZitych trokt, za 232 rokd?

Les jak stoji dal by nynf 42350 krychl. m. dffvi; mnoheli

krychl. m. by dal po 10ti letech, pfibyva-li ho rotné o 39, ?



10.

11,

12.

13.

14.
15

16.

L

18.

361

Jistd zemé mé 548200 obyvateld; mnoholi jich bude miti
po 14ti letech, pfibyvd-li obyvatelstva roéné 11°/,?

Jistina 9000 zl. jest splatnd za 10 let bez trokii; kterd jest
nynéj${ jejl hodnota pii 5%, slofitych drokd ?

Za, -jistinu, uloZenou na 9 rokd pii 41°%, sloZitych turokd,
obdrzel nékdo 5234 zl.; kterd byla piivodn{ jistina ?

Les jak stoji dal by nynf 180000 krychl. m. difvi; mnoholi
diéfvi by byl dal pred 15ti lety, jestlize ho v tom &ase pra-
videlné pfibyvalo ro¢né o 4%,?

Jisté mésto m& nynif 36230 obyvateld; mmnoholi jich mélo
pfed 30ti lety, pribyvalo-li obyvatelstva rotné 29%,?

Jistina 7637 zl. 80 kr. vzrostla za 20 rokd pfi sloZitém
arokovdni na 20000 zl.; na kolik °, byla uloZena?

3200 markd, pred 80ti lety uloZenych, vzrostlo v tom Case
i s troky z trokd na 34059'83 markii; na kolik °, byla

* jistina uloZena?

Pred 12ti lety mohlo se v lese kdceti 27000 krychl. metrit
d¥ivi, nynf ho tam jest 35000 krychl m.; kohk %/, ho pfi-
rostlo rotné?

Za kolik roki bude konetnd jistina rovnati se mnasobné
jistiné @, uloZené na pY%, sloZitych troki ?

Polozime-1i aqn = ma, bude n = 10321

Za kolik rokii se zdvojndsobi jistina pii 5%, sloZitych arokd ?
Za kolik roké ztrojudsobi se jistina na 49, uloZend a) pii
celoroénim, b) pfi phlletnfm sloZitém dGrokovani?

Jisté mésto. md 5200 obyvateli; za kolik rokd bude jich
miti 9433, ptibyva-li obyvatelstva roéné 11°, ?

Z 10000 zl. splati dluZnik po 3 letech 2500 zl., po 6ti letech
1000 zl.; mnoholi bude jesté dluZen po 10ti letech, poéitd-li
se 59, sloZitych tdrokdk ?

Jistina @ zirotuje se &islem Grokovym ¢; koncem kaZdého
roku odecte se » %, sprdvnich vyloh, na¢ vzroste jistina za
n roki?

an = aq (1 - ﬁ)u
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19.

20.
_21.
22.

23.

24,

2D,

26.
27.
28.

29.

Nékdo ukladd po 20 let poéatkem ka’dého roku 200 zl. na
49/, sloZitych trokii; mnoholi bude miti v dobé posledmho
vkladu ?

Nékdo m4 po 6 let kazdoroéné platiti 285 zl., zlstane v8ak
dluZen aZ na zaldtek Sestého- roku; naé vzrostl jeho dluh
do tohoto ¢asu, poditd-li se 69, sloZitych aroki ?

Jistina » uklddd se kazdoroéné po = rokil na p°, sloZitych
aroki ; koncem kaZdého roku odefte se »°/, spravnich vyloh;
nad vzrostly vSecky vklady v dobé poslednfho vkladu?
Nékdo uklidal poddtkem kaZdého roku tutéZ sumu na 4%,
slozitych frokd, a za 12 rokd obdrZel za to 1939 zl. 18 kr.;
ktery byl roéni vklad?

Dluh 12500 frankil jest splatnj za 7 rokid, md se viak uhra-
diti sedmi rovnymi Cdstkami, splatnymi pocitkem kaZdého
roku ; mnohoh musi se pokazdé zaplatiti pfi 5%, sloZitych -
uroku?

Mnoholi musi dluZnik upldceti koncem kazdého roku, aby
uhradil dluh 8000 markd, splatny za 10 let bez trokd, po-
¢itaji-li se 41%, trokd?

Statk4¥ chce proti krupobiti pojistiti polni Grodu, jejiZ pred-
b&%né vypolitani cena jest 6800 zl.; které rolnf pojistné
vymé¥ mu poji§fovaci spoletnost pii 5%, sloZitfeh troki,
predpoklddd-li se, Ze krupobiti v oné krajiné zni¢i Grodu
polni pramérné vzdy za 16 roki?

K jistiné 5000 zl., uloZené na 41°, sloZitych Groki, priddva
se koncem kazdého roku 500 zl.; mnoholi bude v pokladnici
za 8 rokd?

Les, jehoZ roénf piirostek jest 21%,, dal by nyni 145678
krychl. m. d#{vi; mnoholi diivi d4 po 18ti letech, kdci-li se
koncem kazdého roku 1175 krychl. m.?

Nékdo chce dluh 10000 markd, zGrolenych na 5°%,, ubraditi
v 10ti rovnych ro¢nich lhitdch; mnoholi musf pokazdé
zaplatiti ? ‘

Mésto si vypljéilo u banky jistou sumu, kterou chce uhra-
diti v 25ti letech tim zplisobem, Ze koncem kaZdého roku
splati 28000 markd; mnoholi banka pdjtila méstu na 5%,
sloZitfch aroka? -
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Mnoholi zbyvé z dlubu 26000 zl. pfi 5%, sloZitfch troki
po 10ti letech, plati-li se rotné 2000 zl. na uhraZeni trokd
a €dsti dlubu?

Kterou jistinu musime uloZiti na 4Y,%, sloZitjch drokd,
abychom mohli koncem kazdého roku vybirati 250 markd,
a za 15 roki aby zbylo jeité 1300 markd?

Otec pozistavi svim péti détem 20000 zl, kterés se uloZ{
na 5%, sloZitych urokdi. Koncem kaZdého roku vybfraji déti
1500 zL; po 6ti letech zbfvajici jméni rozd&li se détem na
rovné €dsti, mnoholi dostane kaZdé ?

Nékdo koupi dim a spldci kupni sumu tak, Ze po 20 roki
koncem kaZdého roku sloZi 3600 markd; zaé koupil diim,
obsahuje-li kaZdorotni splitka také 5, Grokl za dluh jestd
zbyvajici?

" Mnoholi se musf pfidati koncem kaXdého roku k jistiné

4500 zl, aby tato pii 5Y,%, sloZitych troki za 6 let se
zdvomasobﬂa ?

Les, jenZ by dal nyni 150000 krychl. m. dfivi, a jehoZ rotné
piibyvaji 2°,, ma se ve 12ti letech vyplaniti; mnoholi se
mitze roéné kaceti, chce-li majitel lesa kaZzdorocné prodati
totéZz mnoZstvi dFfivi?

Nékdo vybird kaZdorofné 1000 markd z jistiny 12532 marki,
uloZené na 4'/,°/, sloZitjch drokli; za kolik rokid bude jistina
vyterpana ?

Obec chce 6tiprocentovou pljcku 4000000 zl. uhraditi tim,
Ze kaZdoro&nfmi 400000 zl. spldei jistinu i Groky z taroki; za
kolik let bude diuh zapraven ?

Nékdo uvstanovi v zdvéti, Ze jeho vérny sluba aZ do smrti
md dostivati kaZdorotné 100 zl. Dédicové se smluvi. se
sluhou, #e mu jednou na vzdy zaplati 1200 zl. Kolik roku
musel by sluha jedté Ziti, aby z této smlouvy nemél ani
kody ani prospdchu, potitd-li se 5°/, troki ?

Nékdo si vypidjéi ve spofitelnd 8000 zl, které chce zapra-
viti v 15ti letech po rovnjch &dstech, splatnych koncem
kaZdého roku; mnoboli musi pokaZdé splatiti, zfiroCuje-li
spofitelna vydané penize na 69%,, pFijaté vSak na 57,9, ?
Pin chee pojistiti sluhovi svému 1000 Zzl. splatnych po 11ti
letech; které pojistné musi jednou na vidy zaplatiti pojisto-
vacimu dstavu, jenZ Grofuje na 59,7

Mognik-Hora, Algebra, 923
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45,

46.

47,

48,
49.
50.

51.

Ktera jest nyn&jsi hodnota dichodu 420 zl. splatného po
11 let koncem kazdého roku, poéitame-li 4%, Grokd ?
Nékdo proda rentu 620 markd, kterou ma jeité po 10 let
dostavati koucem kaXdého roku; mnoholi za ni obdrzi, po-
¢itd-li 4°), sloZitych aroka?

Otec uklddd od narozeni syna svého potatkem kazdého roku
400 marki do spofitelny; mnoholi tstav tento vyplati sy-
novi podatkem 24ho roku p¥i 5Y/, sloZitych trokd ?

Nékdo pojisti synu svému 3000 zl., kteréZ pojiSfovaci astav
mé vyplatiti potdtkem 15ho roku; mnoholi pojistného musi
otec do té doby platiti poéétkem kazdého roku, je-li &islo
tirokové 1055 ?

Nékdo chce po své smrti zﬁsta.ml Zen& své 4000 zl.; mno-
holi musi pocitkem kaZdého roku platiti popéﬂovacl spo-
le¢énosti, podob4-li se ku pravdé, Ze bude jesté Ziv 15 roki,
a poditaji-li se Btiprocentové froky z froki ?

Jistina 20000 zl. md se pfi 4%, sloZitych troki vyéerpatl
roénfm dichodem, jenZ polinaje zatdtkem prvého roku mé
se vybirati po 30 rokii; jak veliky bude dichod?

Nékdo ulozi 12000 zl. na 4°), sloZitych taroki; kterou rentu
miiZe za to vybirati po 24 let koncem kaZzdého roku?
Nékdo pojisti 1000 zl. rotnim pojistnym 27 zl.; za kolik
rokit bude pojisténd suma pfi 4%,%, uhraZena velkerym
pojistnym?

Jistina 8000 zl. md se vylerpati dichodem 801°12 zl., splat-
nym ku konci kazdého roku; kolik roki diichod se musi
vyplaceti pfi 4°/, Grokd ?

Kolik let miize se koncem kazdého roku vybirati dichod
600 zl., jehoZ nyné&j$i hodnota jest 10000 zl., potitd-li se
6%, trokl?

Nékdo plati na pojisténych 5000 markii pofitkem kaZdého
roku pojistné 180 markii; umie-li po 24ti letech, mnoholi
mé pojisfovaci dstav zisku aneb ztrity pii 4°, sloZitych
frokd ?

. Ktery roéni diichod, jeho? nékdo uzivd po 10 let, md futéZ

nynéj$i hodnotu jako rodni déchod 500 zl., jenZ se mé vy-
pliceti po 15 let, potitdme-li 4'/,°), sloZitfch tirokd?
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Nékdo mé po 30 let uZfvati roénfho dfichodu 1800 markd,
chce vSak dostdvati vEt8f sumu po 20 rokd; ktery bude
tento novy déchod pfi 4Y,%, aroki ?

. Rotni déchod r, jenZ pi¥i &isle Grokovém e md se vypldceti

po n rokf, budiZ proménén v jiny dichod »' pii &isle tro-
kovém ¢’; kolik rokd tento novy dichod se bude vypldceti?

. Nékdo chce po 18 let poddtkem kaZdého roku platiti urditou

sumu, aby po tomto fase on aneb nékdo jiny po 10 let
koncem kazdého roku dostdval rentu 800 marké; mnoholi
musi ro¢né platiti p¥i 5%, trokd ?

Mnoholi musi nékdo po 20 let poldtkem kaZdého roku
platiti poji§tovaci spoleénosti, aby po uplynulém tom Case
pii 4%, trokd mohl uZivati renty 300 zl. po 12 rokd?
Nékdo plati po 30 let potdtkem kaZdého roku 68 marki
diichodnému fistavu, jenZ trouje na 4%,; kterf dichod
bude mu ftstav v ndsledujicich 7 letech vypldceti koncem
kaZdého roku?

Nékdo se domnivd, Ze bude jesté 20 roki s to, aby pracoval;
mnoholi musi v tomto Case rotné uklidati na Groky & 5,9,
aby pak jefté po 25 let mohl uXfvati rofnfho déchodu
900 marki ?

Kterou rentu bude nékdo dostivati po 15 let koncem
kaZdého roku, jestliZe dffve po 35 let poéatkem kazdého
roku sloZil 125 zI. na 5%, troki ?

Nékdo se domnivd, Ze bude jesté 15 let s to, aby pracoval;
v tomto Zase uloZi kaZdorotné 250 zI. na 5% fdrokd. Jak
dlouho miiZe po uplynulém tom d&ase uZfvati rotn{ renty
400 z1.?

4. Konvergence a divergence iad.
(85 264.—266.)

VySetfete, zdali nasledujici ¥ady konvergujf aneb diverguji:

e 4 5 1 AP |
. Z+“+ig +§§+--- 2. 1+§+5+7+-

FERE 1T RRE L TS

2 4 8
1+ﬁ+ﬁ+éi+"' 6. 1+ 55 tggtaomt -
23%
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VySetiete, zdali vibec a pfi kterjch vyminkdch nisledujici

fady konverguji:

o
8.

4
- 10.
11.

12.

13.

15.

Lo

1 4 2% - 3x® + 4x°
1+i+3im+4im+_...
T+ E +3x’+4_=§f+.

adx?

1+ax+ 12 +123+

+a-;—d+a+2d+a-g—33d+.”

x11+%(§;b 42 QGL_;—; T+

Vysetiete konvergenci nekoned. fad, jichZ obecné tleny jsou :

Sl Ry : coontelidn oF 2
B = g s i 1 2 8 (=)

s BT (204 2)
B = op 1 o = 3 5 S TR

VI. Nauka o kombinaeich.

1. Prestavovani.
(§8. 268.—2170.)

Kolikrite a kterak lze pFestaviti pismena slova ROMA ?
Utvofte z prvkd a, b, ¢, d, ¢ slovnikifsky piestavy zacina-

_jiei 1) prvkem @, 2) prvkem c.

S an e o)

Utvofte prestavy prvki o, @, a, b, b, c.

Kolik prestav daji Sinitelé soudinu a®3?

Kolik étyrcifernych &isel lze vyjadfiti Gislicemi 3, 0, 7, 47
Kolik péticifernjch &isel obsahuje Eislici 6 dvakrat, Cislici
8 dvakrdt a ¢islici 5 jednou ?

Kolik &sel Ocifernych lze utvofiti z 9ti &fslic arabskych tak,
aby &fslice kazdého Cisla byly nerovny?
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Kolikrdte mizZe b osob u stolu pFesednouti, aby po kaZdé
sedély v jiném pofddku ?

V koliku rozliénych polohdch primo vedle sebe mohou byti
3 kuli¢ky bilé, jedna kulitka modrd a dvé kulitek dervenych ?

Sestavovdini.
(88. 271. — 274.)

Sestavte z prvkd x,, %,, X;, x,, %; veSkeri amba a terna

-a) bez opakovinf, b) s opakovinim.

Kolik amb a teren 1) bez opakovini, 2) s opakovanim lze
sestaviti z 6 prvkia?

Kolik prvk dd v nékteré t¥idé tyZ polet sestav s opa-
kovanim, mnoholi jich di 10 prvkd v téZe tfidé bez opa-
Kovini?

Kolik unionii, amb, teren, kvateren a kvinteren dd a) 90 ¢fsel
obytejné loterie, b) b &isel jednoho tahu?

Kolik vesmés rozliénych vrhii lze uliniti dvéma kostkama,
a které jsou ty vrhy?

Kolik trojahelnikit miZe vzniknouti, protini-li se 10 pf{mek ?
Kolikrate a kterak lIze strany a, b, ¢ a Ghly «, B, ¢ troj-
ihelnfku po tiech sestaviti?

Vyhledejte potet veSkerych &initeld ¢fsla 2310.

Kolikerym zptisobem miZeme 32 karty rozdati 4 hritim,
aby kazdy dostal 8 karet?

Obméiiovini.
(88. 275. — 278.)

Utvorte z prvkil a, b, ¢, d, ¢ obmény druhé a tfeti tiidy bez
opakovani.

Utvorte z prvki @, b, ¢, d prvnich 20 obmén tfetf a &tvrté
tfidy s opakovanim.

Kolik obmén druhé, t¥eti, étvrté tiéfdy a) bez opakovini, b)
s opakovdnim dd deset prvki ?

Kolik jest 3cifernych &isel, jichZto ifslice od sebe se lisi?
Kolik &tyrcifernych &isel lze vyjddriti &islicemi 3, 4 a 57
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,(

@_’ Kolik rozliénych vrhi lze uéiniti dvéma kostkama ?

}
35

26.

10.
11,

12.

Kolik rozlitnych vrhit Ize udiniti tfemi kostkaml, aby soutet
byl pokaZdé 10°? TR

Opticky telegraf md 6 ramen, a kaZzdému ramenu lze ddti
4 rozlitné sméry; kolik znameni miiZe se telegrafem tim
naznaditi ?

2. Potet (pravdé-)podobnosti.

Prostd a vstazitd podobnost. (§8. 279. a 280.)

Kteri jest podobnost, %e penizem hodim ,hlavu“?

Ktera jest podohnosf, Ze penizem hodim spiSe ,hlavu® neZli
pismo ?

V niadobé jest pét kuliek; kterd jest podobnost, Ze jedinym
hmatnutim vyberu a) lichy, b) sudy polet kulitek ?

V néddobé jest 10 biljch a 6 Eervenych kulifek; kterd jest
podobnost, Ze vytdhnu kulitku bilou?

V nddobé jsou 4 bilé, 3 fervené a 2 modré kulitky; kterd
jest podobnosf, e mezi 4 kulickami, které najednou vy-
tahnu, budou dvé Cervené, jedna bild a jedna modri?

V nddobé& jest 8 kulitek bilych, 6 Cervenych, 10 modrych a
5 ternych; kterd jest podobnosf, Ze z vytaZenych dvou ku-
litek jest spiSe jedna bildé a modrd, neZli jedna Cerveni a
jedna dernd ?

Kters jest podobnost, Ze z°32 karet vytdhnu a) Cervenou
barvu, b) ,coeur, ¢) kréle, d) figuru, e) uréitou kartu.
Kterd jest podobnost, Ze z 32 karet vytdhnu najednou a) 2
tervené karty, b) 5 ,piques®?

Kter4 jest podobnost, Ze z 52 karet vytdhnu spiSe ervenou
figuru neZli bledotervenou kartu ?

Kterd jest podobnost, Ze tfemi kostkami yrhnu dvé &isel
rovnych ?

Které jest podobnost, Ze dvéma kostkama vrhou dvé &isel,
jichZto soutet jest v&t8i neili 8 ?

Které jest podobnost, 7e tiemi kostkami vrhnu a) soutasné
3, 4 a 6, b) soutet 67
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Kterd jest vztaZitd podobnosf, Ze dvéma kostkama vrhnu
a) spife 7 neZli 10, b) spife 7 neZli 57

V obytejné loterii vytihne se 5 &fsel z 90ti; kterd jest po-
dobnost, Ze vyhrajeme a) nominato, b) vibec extrato, c)
ambo, d) terno?

Podobnost sloditd. (§§. 281.—285.)

Kterd jest podobnost, Ze dvéma kostkama vrhneme po prvé
pa§, po druhé 8?

Kterd jest podobnosf, Ze tfemi kostkami vrhneme po prvé 5,
po druhé 47?

Kterd jest podobnosf, Ze jedinou kostkou vrhneme a) po
prvé 1, po druhé 2; b) v 6ti vrzich po prvé 1, po druhé
2, ... po festé 67

Kterd jest podobnosf, Ze dvéma kostkama 3krite po sobé
vrhneme pa§?

Kterd jest podobnost, Ze jedinou kostkou 3krite po sobé
nevrhneme 17 _

Kterd jest podobnmosf, Ze z 52 karet 3krite po sobé vy-
tdhneme eso?

Dvé osoby maji po 32 kartich a obé tihnou soucasné po
jedné karté; kterd jest podobmost, Ze A vytihne kartu bledo-
¢ervenou a B &ernou figuru?

Kterd jest podobnost, Ze z 32 karet po prvé a po druhé
vytihneme krile a ddmu téZe barvy v kterémkoli pofddku?
Ktera jest podobnosf, Zze z 52 karet vytihneme po prvé
Jcoeur,* po druhé ,careau“, po tfeti ,pique® a po &tvrté
Jtreffle ?¢

Kterd jest podobnosf, Ze ze 3 bilych, 4 &ervenych, b Zlu-
tych a 6 modrych kulitek, které jsou v jakési nddobé, wvy-
tihneme bilou, ¢ervenou aneb Zlutou kulitku?

V nddobé A jest 6 Cervenych kuliek a 4 bilé, v nidob& B
jest 8 Cervenych a 6 biljch kulitek; tdbneme-li soulasné
z obou nddob, kterd jest podobnosf, Ze vytdhneme z kaZdé
bilou kuli¢kn ?

V nddobé jest 90 éisel; ktera jest podobnosf, Ze po prvé
vytdhneme z pich ¢islo 1, po druhé pak &islo 90, a) vlozi-
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29,
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31.

32,

33.

34.

me-li ¢islo po prvé vytazené zase do nddoby, b) neudinf-
me-li tak?

V nddob& jest 12 biljch a 9 &ernych kuliek; tdhneme-li
8krite po sobé po jedné kulitce, kterd jest podobnosf, Ze
nejprvé bHkrite po sobé vytdhneme kulicku bilou, na to
Bkrite po sob& kulitku ¢Eernou, a) vloZime-li kuli¢ku po
kazdém tahu zase do nAdoby, b) neudinime-li tak?

Po drize z A do B jezdi denné 4 viaky o 8 vozech,
z nichzto kazdy m4 3 oddélenf. Nékdo vyjede jistého dne
ze stanice A, v&da, Ze jeho pritel tutéZ cestu kond 2krite
v témdni. Kterd jest podobnosf, Ze se s nim shledd v témZ
voze a v témZ oddéleni?

Mathematickd nadéje. (§§. 286. a 287.)

Nékdo miZe vyhrati 2zl., vrhoe-li 5 dvéma kostkama; ktera
jest jeho mathematickd nadéje?

Ve hie .v kostky miZe nékdo vyhrati 1 zl., vrhne-li pas
dvéma kostkama; mnoholi musi saditi?

Hrd¢i A a B se smluvi, Ze obdrzi celou sdzku, kdo dfive
trikrite vyhraje; ale kdyZz A jednou a B dvakrite vyhrdl,
hri¢i se rozejdou, v kterém poméru sdzka se tedy musf
rozdéliti ?

Nékdo nabfzi 1 zl. tomu, kdo z nddoby, v niZ jest 5 bilych,
6 tervenych a 7 modrfch kulitek, jedinym hmatoutim vy-
tdhne 2 bilé, 3 fervené a 4 modré kulitky, jestliZe dostane
pokazdé 8 krejcarfi, bude-li vytaZeno 9 jinych kulifek; jest
mu sdzka prospéSna aneb na Skodu?

V loterii, &itajicf 10.000 losi, jest jedna vyhra 20.000 zl.,
jedna 10.000 zl, 10 vgher po 1000 zL, 40 po 100 zl. a
1000 po 5 zl.; kterd jest mathematickd nadéje majitele jedi-
ného losn? _

V malé loterii vypldci se vyhra a) amba 240ndsobnou sézkou,
b) terna 4800ndsobnou sdzkou; mnoholi %, ziskd lotto, ne-
hledi-li se na sprayni vylohy?
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Podobnost v ohledu na vék lidsky. (§§. 288.—292.)

Kterd jest podobnost, %e 20tiletd osoba doZije a) 30ho,
b) H6ho, ¢) 70ho roku?

Kterd jest podobnosf, Ze osoba a) 18letd, b) 3bletéd, c) HOletd
dozije 60ho roku?

Ktery jest ku pravdé podobny vék a) novorozence, b)osoby
12ti-, ¢) 18ti-, d) 36ti-, e) bHbtileté?

Ktery jest rozdil ku pravdé podobnébo a stfedniho vdku
osoby a) 15ti-,"b) 36ti-, ¢) H50ti-, d) 6btiletd ?

MuZi jest b0, jeho Zené 40 let. Kterd jest podobnost, Ze za
20 rokit bude a) muZ jeté Ziv, b) Zena je&té Ziva, c) Ze oba
budou Zivi; Ze bude d) muZ jiZ mrtev, €) Zena jiZ mrtva, f) Ze
budou oba jiZ mrtvi; Ze g) muZ bude déle Ziv neZli Zena,
h) Zena bude Ziva déle neZli muZ, Ze bude i) je§té na Zivé
muZ aneb Zena, k) jiZ mrtev muZ aneb Zena mrtva?

Jisté osobé jest 42 let; muoholi musi pFi 49, sloZitych trokil
sloziti v pojiStovacim dstavu, aby po jeji smrti dédicim jejim
vyplacena byla jistina 4800 zl.?

Které pojistné musi osoba 32letd poditkem kardého roku
platiti a% do své smrti, aby pak dédicim jejim vyp]acena
byla jistina 2000 markid?

Otec plati pojiffovacimu dustavu poldtkem kaZdého roku
prémii 500 mark(i, aby pojistil svému novorozenci, aZ by
tomuto bylo 18 let, jakousi jistinu; poéitd-li se 5Y, sloZitych
urokd, kterd bude ta jistina?

Kterd jest nyn&jsi hodnota doZivotného diichodu 280 zl., jejz
36letd osoba dostivd koncem kaZdého roku, poéitéme—h 4,
sloZitych tdroki ?

Osoba 4bletd koupf si vkladem 6000 zl. dichod, jehoZ chce
uzivati aZ do své smrti, polinajic koncem nynéjsfho roku;
ktery jest ten dichod p¥i 4'/,%, sloZitych trokd?
Vypotitejte pii 5%, drokd nyndjsi hodnotu doZivotného di-
chodu 1500 marki, naleZejictho dvéma 50ti- a 62tiletym oso-
bém, mi-li se diichod tento vypldceti, pokud bude aspoi
jedna z téch osob na Zivé?

Osobé A jest 60, osobé B 48 let; A chce osobé B koupiti
dozivotni dﬁchod 600 zl., jenz mi zaliti koncem roku, kdy
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47.

48,

49.

Sl

11,

14.

15.

A zemre. Kterou jistinu musi A zaplatiti ddchodnému tstavu,
jenZ potitd 4Y,°, trokd? '
Osobé A jest 50, B vSak 35 let; A plati poitkem kaZdého
roku rovnou sumu pojiStovacimu dstavu, aby tento po jeji
smrti vypldcel osobé B koncem kaZdého roku diichod 500 zl.
Mnoholi plati A kaZdoroéné pfi 5%, trokd ?

Osoba A, jiZ jest 65 let, platfroéné 300 zl. dichodnému dstavu,
aby tento po jeho smrti vyplacel koncem kaZdého roku jisty
dichod jeho nyni 12letému synovi aZ do skonteného roku
30ho. Kterého dichodu bude syn uZivati, poéitaji-li se 49/,
sloZitych farokd?

MuZ 40lety chce ve vdovské pokladnici, poéitajici4?/, Groki
pojistiti své 3bleté Zené rofni dichod 300 zl. SloZi-li 800 zl.
pfistupného, mnoholi musi jesté kaZdoroéné& platiti?

3. Mocniny dvouclemi.
(88. 295.—299.)

(x -+ a)s. 2. (x—y)e. - 3. (3a -k 4b)s.

(5a — 3b)". 5. (x* -} 2y)% 6. (3m* — 2n?)".
Ktery jest a) Sesty &len vyvinuté mocniny (5x* 4 6a%)'°,
b) soutinitel mocniny a'® vyvineme-li (3a® — 2b¥H™ —
(2a® — 3b*)™m?

A nahans yaas 2a , 3°
G+3%) 9, x”+§). 10. (5 +
4b%y? 3ab® _ 2chy)s
30 +4E)' ; 2by9+ aﬁx) : 4(: y*. - Ba%h
3bx

Udejte a) osmy ¢len mocniny vyvmute 6by’ + 5ay by

2 2,12
soutinitele moecniny x° v (3x E:%) :

Vyvitite (1 - 3_;) v Fadu a ustanovte jeji hodnotu pfi x = o
ObdrZime fadu :
iy T 1 2 1
e ) o H e
fAepie =" '

o =14+ 2"‘123""1‘2’"34“‘ | (%8 20T )



16.
19.
22.
(V=8 — VB,

26.
21.
30.
33.
~ 36.
39,

41,

47.

49.

50.

53.

geag bl
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4+ V3% 1T (6—5YD. 18 (ayb— b)Va)
(L V—1)% 490 (3 — i 21. (1 + 2i)s.
(x 4 )% 23. (V—2—2)% 24. (2Va — bi)*.

3 V=3, (38— V=2y
= 1L
(a + b)~. 98. (x — 3y)—  29. (ax® — by?)—.
X iyt 38 b= 2m  10n)-*
G- nlitg)s st
(a? ++ x)*. 34 (a® — )b, 35, (x° — y9)*.
3 3 5
Va® 4 x. 37. Va? —x, 38. \1 —x*
S i 1y
V50 = VIO F 1 = \/49.\/1 +4§—7'(1+E) !
V63:V64f1:8.(1—61‘—4]§: '
Vi, 49, V218, 43, \3/508
V85 45. V66, 46, v3120
3 3
Va -+ bi 4 Va —bi. 48 Va+b1-va-—m
Va+(x Va pHix == h?

Kterou hodnotu méd zlomek

: ; Va——(x——b) — \/1
T S M g w
Lrvs VarFx
(x + a) Hd, (x2 — av) a

4. Arithmetické fady vyssich ¥ada.
(§8. 300.—304.) :

Ustanovte rozdilové fady ndsledujfcich ¥ad ptvodnich:
1% Bk 2L AL

1; 19,55, 115, 206, 831, .

Goly =3, 1,198 ..

9,.37, 69, 117, 217, 429, 837, . . .
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5, Kterého fadu jest arithmetickd Fada 1, 6, 15, 28, 45, 66, . . .;
ktery jest jeji obecny a ktery jest 12ty clen?
Ustanovte Tdd, obecny a souétovy ¢len kaZdé ndsledujici
fady :
Bt it 11029 57667,
7. 12, 42, 222 1792 1992, 4062, . . . .
8989 3, 8, 20, 42
9. 1, —7, —13, —12 1 31,
10. Ustanovte a) osmy, b) 11ty, c) 15ty ¢len fady 1.:15;.b3,
127, 249, 431, 685,
11. Ustanovte soudet a) sedmi, b) 9ti, ¢) 14ti prvnich élent Fady
1, 6, 21, 52,1105, 186, . . :
12. Ktery jest soudet prvnich 10ti &isel kubickych?
13. Vypoéitejte soutet 6ho, 9ho a 12ho &Elenu Fady 3, 57, 255,
693, 1467, . .
14. Kolikity ¢len fady 1, 6, 14, 25, 39, . . . jest &islo 3447
15. Obecny d¢len jisté fady jest 1 -+ 2n - n®; kterd jest ta
fada, a ktery jest jeji &len soultovy?
16. Ustanovte fadu, jejiz obecny &len jest 5 — 3n — 4n® - n®
17. Ustanovte souttovy Clen Fady, jejiZz obecny &len jest an*
18. Ustanovte Fadu, jeji%to souttovy &len jest 3n — 4n® - 2n
19. Jsou-li diny fady:
L 203 A s
8.1, 8. 27,64, 125050
nasobte tleny stojici na tychZ mistech a ustanovte souctovy
tlen nové rady.
20. VyXetiete, zdali vibec a pfi které podmince konverguje Fada
! 14 :I;gx_Jr_ X”—!- :’;?Xa-}- 23 X"'—{-— 34ax5+
v nizto éitate]é a Jmenovatelé tvori Fady anthmetrcké (§. 266).

Prokldddni #ad. (§. 306.)

21, Vioite mezi dva a dva leny ¥ady 1, 22, 79, 172, .
dva nové ¢leny tak, aby vznikla fada téhoZ Fidu jako
piivodni. :

92. Taktéz vloite dva nové tleny mezi dva a dva Cleny fady
tretiho ¥4du 1, 15, 74, 232, . . .

23. Vlozte dva nové &leny mezi dva a dva &leny Fady 1, 9, 71,

: 241,573, .



24.

26.

21,

28.

29,
- a, =3, a, =57, a, = 203, a,, =976, ustanovte ostatni

30.

31,
32.

33.
34.

3b.

36.

37,
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VloZte 3 nové Eleny mezi dva a dva Eleny Fady 1, 112, 637,
1900, 4225, . .

. VloZte 4 nové ¢leny mezi dva a dva &leny fady 1, 4, 16,

37, 67,

Obecny élen arithmetické fady druhého fidu m4 podobu
&, = a -+ bn -~ cn?; ddno jesta, =5, a, = 25, a, = 69,
ustanovte dosazenfm a YeSenfm vzniklych rovnic 1) sou-
Cinitele a, b, ¢, 2) fadu samu. :

TaktéZ ustanovte radu tfetiho Fidu, jejiZz obecny €len m4
podobu a» = a -~ bn - cn® 4 dn? je-li dino a, = 15
8; = 156, a, = 209, a, = 58b.

Jsou-li ddny ndsledujici tleny arithmetické fady druhého
rddu: a, = 15, a, = 67, a, = 291, vloZte mezi né ¢leny
ostatni. :

Jsou-li ddny ndsledujic leny arithmetické fady tFetfho ¥adu :

¢leny mezi témito schazejici. i
Ustanovte souttovy &len s, = An - Bn? |- Cn? - Dn* Fady
tretiho fddu, je-li ddno: s, = 1,.8, = 169,-8; = 1245,
s, = 25686. Ktera jest ta rada?

Cisla obrazeovd (figurovand). (§§. 307.—310.)

Ktery jest osmy, 10ty, 15ty ¢len v Fadé dfsel trojuhelnf-
kovych?

Ktery jest 12ty Elen v Fadé &isel a) troj-, b) &tyr-, c) péti-
tihelnikovych ?

Ustanovte 6ty, 9ty, 12ty ¢len v fadé &isel trojbokych.
Ustanovte 10ty élen v fadd &isel pyramidalnych a) troj-
b) &tyr-, ¢) pétibokych.

Mnoholi kouli Jest obsaZeno v trojbokém jehlanci, Jehoé nej-
niz§i vrstva md stranu o 9 koulich?

Nefiplnd trojbokd hromada kouli se sklddd z 5 ftiplnych
vrstev a kaZdd strana nejhotej$i vrstvy z 8 kouli; mnoholi
kouli jest a) v nejspodndjif vrstvé, b) v celé hromadé?
Mnoholi kouli obsahuje &tyrboky jehlanec, sklida-li se kaZdd
strana nejspodn&jsi vrstvy z 10 kouli?
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38.

39,

40.

41.

Mnoho-li kouli jest v aplné hromadé o 12 vrstvach, tvoii-li
vrstvy a) rovnostranné trojihelniky, b) étverce? :
Netplna ¢tyrbokd hromada kouli md v nejhofej§f vrstvé 16,
na kazdé strané nejspodnéjsi vrstvy 10 kouli; mnoholi kouli
jest v této hromadé?

Mnoholi kouli obsahuje hromada, majici podobu stiechy,
je-li v nejspodné&j$i vrstvé 15 kouli po délce a 10 kouli po
ifce? .
Mnoholi kouli obsahuje hromada, majici podobu stfechy, je-li
v nejhofejsi vrstvé pofadem 6 koulf, v nejspodnéjsi vrstvé
viak 11 kouli po délce?

5. Vy&8i rovnice &iselné.
fx).

Vypocitejte z nasledujicich roynic podil = a vysledek

f(a) dle §. 314.

1. x* —b5x* — 18x 4 72 = 0 pfi a = 2.

2, x3—9x* -+ 26x — 24 = 0 pfi a = 3.

3 x* - 3x®—39x* —47x+210=0pfia=4aa=>5

4, x*—2x* +6x* - Tx—93 =0pfia=3aa=—4.

5, x* — 13x3 + 46x* —H2x - 168=0plfia=3,a=6aa="T.

6. x*J-2x%—41x*—42x} 360=0pfia=3,a=4aa=—6.

7. x°+5x* —bx*—26x*+4x+20=0pfia=—3aa=4

8. x%— 6x® — 28x* — 158x® — 9x* — 536x +- 420 = O pii

a=baa=—Dh

Vyhledejte racional né kofeny néasledujicich rovnic (§§. 318.

a 319.):

9. x? —6x2F56x+12=0. 10.x* — 6x* - 11x — 6 = 0.

11, x3 —3x*—10x}+24=0. 12.x* — 39x — 70 = 0.

13, x* —bHx*+456x* —bx—6 = 0.

14, x% - 4x% — x* — 16k — 12 = (.

15, x% - 4x® — 7x* — 22x 24 = 0.

16. x* — 14x% -} 59x* — 94x - 48 = 0.

17. x* — 2x3 — 19x* - 68x — 60 = 0.

18, x% - 2x% — 42x% — 8x* - 267x — 210 = O,

19. x3 —3x 1 =0. 20. x¥—Ux¥Lx—1 =0
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21, x3— 4x —3x—3=0 22 x®—25x}J2ox__.5 |,
23, x% — 2sx‘*"—l—%x+3—0
24, x‘—2x3——lx°+2i =0

Vypotitejte neracionalné kofeny nésledujicich rovnic
(§§. 320. az 322.):
25, X2 —Tx++7=0. 26. x* —2x — b5 = 0.
27. x3 4+ 3x—5H=0. 28 x*—Tx4+1=0.
29. x3+-bHx—4=0. 30, x® —bx—3 =0.
3l. x3—5Bx*4T7=0. 32. x* —2x* —6x4+8=0.
33. x*—15x*20x—3=0. 34 x*— 2>+ 4x—8 =0
35, x*—20x*-}-28x+15=0. 36. x*—3x*—2x*+5x-}+5=0



Strana:
43.
101.
270.
271,

fadek : na misté:
13. shora n = pxi
- 16, shora moeniteli

Uloha 107.  a®— 2ab--b®
Uloha 131.  Da®—6ab—8b?

——o{mabo——

mi byti:
n = px,
o d mocniteli.
a2-2ab-4-b?.
Ha*--6ab—8b*.
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