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Uvod
L Velit¢iny.

1. Vie, co lze bud skutedn¥ neb v mysli zv8t§iti neb zmen-
Siti, slove veliting, na pI. &as, prostora, sila, rychlost, cena a
mnoZstvi whoXi atd. = . S B . L

KaZdou velitiou mosn4 porovnati s &lmsi stejngm a dovs-
ddti se tak, kolikrat jest ono stejué v ni obsaZeno; tomuto stej-
nému Fikime jednost &ili mira velidiny. Na pf. velidinu Sas lze
porovnati s roky, mésici, dny atd., prostorn s milf, shhem, sto-
pou-atd., silu m&fime na p¥.” dle setny¥e, libry atd. Rok, mé&sic,
den . . . ., mile, séh, stopa ., ., setny¥, libra . . . jsou jednosti
t&ch kteryeh veligin, o ‘

Z toho pozorujeme, Ze se rozli¥né velifiny sklddajl z roz-
lidngch jednosti a proto rozeznivime:

a) Velidiny stejnorodd, kterd se mohou mi¥iti foute jednosti,
jako roky a mdsice, zlaté a krejeary, a

~b) Veliing riznorods, které se nemohou m¥¥iti touse jednosti

na p¥. roky a sihy; setofte, dny a palce atd. '
pojmu o veliding plyne,” %e kazdou velidinu rozvesti lza
libovolnd na jakdkoli dily ¢ili- jednosti, které i vegpolek is cel-
kem jsou stejnorodd. Aviak ve skutednosti nelze u kasdé velidiny
takové libovolné rozdleni provesti; a proto rozeznivéme :
¢} Veliding spojitd, kters tvo¥ souvisly celek, tak Ze kde
jedna G4st prestiv4, druhs zadind, na p¥. Sas, prostora; a
- d) Velidiny rozpojitd, kieré se skladaji bud ze stejnych neb
ze stejnorodych  disti (jednosti) na p¥. kupa brachu, penize a
vaby bud stejného neb rozlidného druhu atd. o
Velidiny spojité lze rozvesti na jednosti libovolns, velidiny
rozpojité viak jsou u¥ samy o sobd na urdité’ jednosti rozdgleny.
Ony “se zv8tSuji poznendhlym ‘pribjvdnim & zmen§uji poznéndhlgm
ubgvdntm, tyto viak se zvdtiuji piiddvdnim a zmendujl ubirdnim
bud stejnych neb stejuorodyeh dasti (jedmostf). '

. 2. Veli8iny stejnorodé jsou si bud rovny, nebo nejsou si rowny,
Jsou-li- si dvd: velidiny ‘stejnorods rovuy, naznadujeme to zna-
meénkem =, jemuZ ¥Hkéme rovnitko, na' p¥.,

~ 4 = B '

Prof, Bmolika Algebra, 2, vyd.
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a &teme to: velifina A se rovna veliging B. Ustdkwu tomu ¥i-
kédme rovnice.

Kazdé rovnice dgli se rovnitkem na dva dily, totix dil levy
(4) = dil pravy (B), a miZe se Sisti pud od levé ruky k pravé
A= B, nebo od pravé ruky k levé B=A t j. kaxdoy rovnici
lze obrdtiti, takie pravy dil se stane levym 8 naopak. Kisdeme-li
tutouz velidinu rovnu samu sobd, fikame takové rovmigi stejnina
8. rovnice identickd, na pf. '

Nejsou-li dv¥ velitiny vﬁl;c gob¥ rovny, nazmnagujeme to
znaménkem nerovrosti = na pf.

s Steme: A meni royno ili nerovnd se B. V pilpads tom jest
tedy 4 bud votdi neb mensi pe#li B, 0% poznadijeme:

A > Bt j. A jest vEts perli B nebo B jest mensl nexli 4, nebo.
A< Bt j. A jest mensi nezli B nebo B jest vEIEL meili 4.

1. Qisla.

Porovname-li velidinu s jeji jednosti, jest vysledelk #islo.

Cislo vibec tedy udéva, kolikrat se musi poloZiti jednos?t,
abychom dostali tu kterou veliGinu. Na pf. n veli&in : pét mil,
gedm hodin, t¥i zlaté, &tyfi stromy jsou jednosti: amile, hodina,
glaty, strom, a pdt, sedm, tfi, sty¥i, jsou éfsle.

U disel rozeznivime: ; .

a) Cislo prosté &ili besgjmenné, které udéva, kolilkrat jest ja-
kés jedngst ve velidin& obsaZena, & :

b) Oislo pojmenovand, které dostaneme tim, spojime-li s &f-
slem prostym v¥c, jejiZ podet jednosti naznaduje. 'V piiklads =
krejcar jest ve slatém obsazen stokrdt, pondvad% i zlaty sto
kerejcard, jest Eslo sto nejprvé bezejmenné, pak pojmenované.

7 toho té% patrno,-%e se islo vibec zakladd ma jakés je-
dnosti, & sice &slo prosté na pf. p&, gedm na prosté jednosti
ojedna,” a &islo pojmenované na pt. sto krejeard na jednosti té-
ho¥ jména totik zde ,jeden krejear.” - ,

Za touto p¥iinou, a proto, pondvad% jednost u disla pro—
stého i pojmenovuného meni libovolna, nybrZ urditet, povaZzujl se
&sla vibec za veliiny rozpojitd.

Porovnavéme-li dvé &isla neb ndkolik &isel vesapolek, pozo-
rujeme, ¥e jsou bud: . ' -

‘o) Cisla stejnojmennd, maji-li tutou¥ zékladni jednost, na pE. .
t¥i shhy a sedm sihi, aneb : ‘ o
Q) Cisla riiznojmennd, nemaji-li téZe zikladni je dnosti, na pE.
osm rokid a ¥est liber atd, ’ ' :
~ A jako se zhusta uZivé slova velidina¥ misto ,, &islot, kladow
ge té% za jedno slova ,stejnorodé” a HBtejnojmennd nebo ,rizno- -
rodé a ,riznojmenné’. ‘



III. Zvlastni oznaceni éisel.

a) Cislice indoarabské,

Cisla oo veli®iny rozpojité zvit¥ujf se pFiddvinim (I d.).
PondvadZ se tedy k jednosti ,jedna* pridati mbie op&t ,jedna,*
k soubrnu ,dve“ opit ,jedna® atd., jest disel vithec nekone&ny
pocet. K naznadeni viech Sisel méme pouse devet znamének, jims
Mikdme dislice (indoarabské) totix 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ku
kterym se pFibird desitd znaménko 0 (nicka).*) T&mito &lalicemi

- mohli bychom viak vyjadYiti pouze &isla do deviti Sili jak jim
Hkédme jednosti ¥4du nulltého. Aby se ale i vty sisla jimi vy-
j4d¥iti mohla, byl zaveden a ode viech vzddlanjch narodd pfi-
Jat zdkon, dle kterého deset jednost Fadu nulltého db desithu (10)
dili jednost Fadu prvniho, deset desitok d4 sto (100) &ili jeduost
fidu drubého, deset set d4 fisfc (1000) &ili jednost radu t¥etiho atd.
Dle téhoX zikona kladou se na prvni misto (od pravé ruky
k levé) jednosti ¥adu nulltého, na druhé misto jednosti ¥adu
prvniho, na tfeti misto jednosti ¥Adu drubého atd., tak Ze ¥i-
kdme jednotlivym mistim v témZe poradku: miste jednotek, de-
sltek, set, tisled, desettisfed atd. Celé té soustavd, kterd se uve-
denym zdkonem ¥idf a na &isle ,deset* zaklads, Fkéme soustava
desetinnd Gili dekadickd. }

Tak na pf, v Fad¥ &islic

7856829
jest 9 jednotok, 2 dosltky, 8 sta, b tisle, 8 desettisic a 7 stotisic.

Abychom dsnou radu &islic pohodlng vypovdditi mohli, roz-
délme ji od pravd ruky klevé wa tildy po tfech mistech, a ud¥-
lejme za prvni t¥idou tedku, jeZ se vyslovi ,tisle,* za drubou
tildou Sbrku, joX se wvyslovi ,milion, za tfeti opdt tedku, za
Stvrton dvd Shrky (bilion) atd. Dle toho rozdélime ¥adu

3 672 594 827 takto:
8.672,594.827, a Stemo:
3 tisice, 672 miliony, 594 tisice, 827 (jednotek). Misto, kterd se
nevypovi, vyplnl se nickou, a naopak je-li v Fad¥ &islic nicka,
to misto se nevypovi, na pk
4,,890.600,750.003
ge Gte: 4 biliony, 890 tisic, 600 miliondt, 750 tisic, 3.
Cislice 1, 2, 3, 4 . . . do nekonolna p¥edstavujl pFirozenou
®adu ¥gel,

oanamendni.  Nejen dlslo ,deset* nybri ka%dé jind &islo
(krom$ 1) tedy 2, 3, 4, 5 . . . . miiZe se povaZovat za zéklad,
a lze zbudovati pomoci jeho celou soustavu. U kaidé soustavy
&lsel plati viial zdkon, Ze — dokud se tye — 2,8, 4, 5 ...

-

#) (Yslice tyto byly pFinoBeny » Indie do Arabie, & odtud v 10, stolet! po
Kr. maichom Gerbertom do Luropy & sice nejprvé do Xtalie,

1%
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jednosti ¥adu nulltého dgls jednost ¥adu prvniho, 2, 8, 4,5 ...
jednosti ¥adu prvniho d4 jednost Fadu druhého atd. Soustava,
Hdicl se zikonem, Ze 2 jednosti Yadu nulltého daji jednost ¥adu
-prvnibo atd., &li soustava, jejif mAklad jest dislo 2, jmenuje se
dyadickd, soustava, jejiZ zhklad jest islo 3, triadickd a tak po-
dobnd tetradickd, pentadickd, hexadickd, heptadickd, octadickd, ennea~
dickd, hendeladickd, dodekadickd atd, je-li zéklad jejl dislo 4, 5,
8, 7, 8 9, 11, 12 atd. | o
Dle vytknutého zdkonu psalo by e pomoci goustavy dese=
tinné na pY. v soustavé:
dyadickd triadichd heptadické dodekadické
dislo: (zéklad 2)  (zéklad 3) (zéklad 7) (zéklad 12)
1 1 1 1

1
2 10 2 2 2
3 11 10 3 8
4 100 11 4 4
5 101 - 12 5 5
6 110 20 6 6
i 111 21 10 7
8 1000 22 11 g
9 1001 100 12 9
10 1010 101 13 *
11 1011 102 14 *
12 1100 110 15 10
1101 111 16 11

Jak se &slo kterékoli soustavy vyjhd¥i &slicemi soustavy
desetinné a naopak viz dodatek § 8. ‘

. 1) Cislice Rfmské.
Timskyoh ¥slic jest sedm, totiZ
. -v. X L ¢. D M
1) (5) (10) (50) (100) (500) (1000).

Ostatni &isla naznaduji se tim, Ze se z t&chto gslic kladou
bud stejné vedle sebe nebo. mendi za vitdl, v obou piipadech se
pak hodnota jejich sedtid, aneb se klade men¥t &lslice pred vétil,
v kterém p¥ipads se hodnota menii gislice vibec odedits od
hodnoty vétdf. Na pf. ’
‘ 1 I - XX XXI LVIL ~ CLXVI atd.
@ @ @y @)  6n e
IV IX XC satd :

S ©® @ |

Pouze pred 1000 (M) vypovi ge &islice tak jak psina jest,
na pt. : M OM atd.

(10000)  (100000).

* a'**.lzaatupuji #islice, kiers by se pro soustayu dodekadickou teprv urditi
rusily.




Mimo to viak psalo se té% bud

CID, CCIDD, COCIOND atd. & vypovfdalo:r
(1000).  (10000) (100000)
anebo se mig to M kladla piimka nad #slici, na pf.
X C  atd

(10000)  (100000).

IV. Obecné oznadeni &isel.

Mimo dslice indoarabské uziva se k oznadeni isel vibee
téZ pismenek, a sice oby@ejnd pismenek malé abecedy, toti% a, b,
% & ... @y & Plimenkami a, b, ¢, d ... poznaluji se kte-
rékoli &fsla zndmd, necht bezejmenné necht pojmenovana, a pi-
sm?nkatpl Uy, Uy @, Y, % CGsla neandmd, kterd se znamymi uréiti
maji. Mimo pismenky malé abecedy uzivd se té2
pismenek velké abecedy 4, B C D

. , () 4 " e e e
” i‘ecké » &, ﬂ, . y, R 6"
" garkovanych a aft it qi .
» ' 8 ukazovatelem o q ag Gy vvew -

a , 8¢ dvdma ukagovateli a4, - @, Gy Gy e e e

I R o T L T T T T

Pismenkim ¥ikadme &lsla obecnd na rozmdil od &sel zvldtnich,
kterd naznadujeme &slicemi indoarabskymi,

V. ‘Porovnani é&islic a pismenek.

+a) KaZda &islice wma dvoji hodnotu, totiZ nemdnitelnou hod~
notu podoby a ménitelnow hodnotu mista. Na p¥, 5 znamend vidy
a viude B jedoosti, a teprv misto, na kterém 5 v ¥ad& &islic
stoji, urduje F4d t¥chto jednosti, V piikladd 855 znamena b (od
pravé ruky k levé) jednosti ¥4du nulltého, B na drubhém mists
jednosti Yadu prvniho &ili 50, a 5 na tfetim mist¥ jednosti Fadu
drubého &ili 500. N o ‘ :

b) Ka¥d4 pismenka ma4 vébee libovolnou hodnotu podoby,
ns pf. o mife znamenati jakékoli &lslo neb jakoukoli velidinu
bud bezejmennou neb pojmenovancu, z JehoZ u% plyns, Ze ne-
miZe miti-F4dné hodnoty mistné &li ¥e se pismenky soustavou
desetinnou nefidi, Adkoliv kaZd4 pismenka vibec libovelnou
- hodnotu miti miZe, nesmi nicménd v tém¥e podtd znamenati dvé
véet rozliéné, t. j. prichdzi-li v n&kterém podtu na p¥. a a ddme-li
tomu, -%e hodnota jeji jest na p¥. 15 zl, musi ka¥dé a v témie
podtu znamenati 15 zl. A kdyby mimo @ tamtéZ p¥ichizelo.b,
miZe op&t b znamenati’ cokoli jiného jemom ne 15 zl, kterouZ
bodnotu mé& uZ a. Ka¥da pismenka vyznaduje tedy v témiZe
podtu né&co jiného, a proto se rozlidné plsmenky v iémZe podtu po-
vauji za rdenorodd — riznojmennd, a kdyby a.tolik mslo platiti
co b, musili bychom to prvé vyjad¥iti rovniel @ = b. ’



VI Arithmetika, algebra a mathematika.

Hled4me-li ze znimjch &sel necht zvl4dtnich necht obec-
nych (IV) dislo nezndmé urditymi pravidly — politdme. P¥i po-
3itani spojuji se bud &isla bud plsmenky, nebo obé dohromady
(jak dale uvidime) zvla&tnimi znaménky podetnymi,

Néuka, kterd nds vdl jek se &sla wlddint spojuji, & zvlast-
nimi prom&nami dle urdiiych pravidel ze znimy ch &isel nezndmé
urduje — slove arithmelika svlddint pa rozdil arithmetiky vySét &ili
nduky o Yslech, kterd vlastnosti Sizel celych vyhledava. Nauka,
kters se zandsi podobnym spejovénim pismenek, & pravidelnjym
jich promg&iiovénim urduje nezndmé ze znémych, nazyvé se arith-
metika obeond Sili algebra. PFibéFeme-li k arithmetice a k algeb¥e
je¥ts mdfictvl, ¥ikame viem t&m ndukém dohromady mathe-
matika.

- VIL Véty mathematickeé,

V mathematice jsou veskeré vty bud vyméry (definice), bud
sdsady samozieimé (axiomata), bud poudky (theoremata). -

-a) Vymér podavi nejddleXit¥jsi zndmky jakéhosi pojmu, na pf.

co jest seditdni, od&itdni, co ginitel, dslitel atd.

, b) Zdsada samoziejmd nevyZaduje #4dného daliiho objasnéni,
Takové zésady jsou: :

1. Kaid velidina se rovné sama sob¥, na pf.a =a, b=1D atd.

2, Veliiny sob8 rovné mohou se zastupovati, na pf. je-li
a=Db, mieme v témJe podtu kldsti viude a misto b nebo naopak.

3, Jsou-li dv velifiny rovny veliding t¥eti, jsou rovny ive-
spolek, na pi. je-li @ = b ‘ ,

a ¢ = b, jest
a = ¢ ‘

4, Jeli jakés velidina v¥tsl (menf) neali druh4, a tato op¥t
vt (menit) nezli t¥etd, jest prvni vté (mendl) nezli t¥etf, na pf.
jelia >babd >c jestia>e nebo

‘ jelid< aaa< e, jest i b < e

© Jiné zdsady samozfejmé pozndme pii jednotlivych druzich
podetnich,

 ¢) Poutka vyvadi z udanych podminek (hypothesi) jakousi
pravdu, kterou spolu odivodiiuje (dokazuje). Odtvodnéni &ili
ditkaz vede ‘se bud pimo (ddkaz pFimy, demonstrace), pakli se
tvrzeni jakés na zakladd a pomoci bud zésad samozfejmych bud
v&t za pravé uznenych, vyvodi, nebo nep¥imo (ad absurdum), pakli
so ukhZe, Yo by opak tvrzeni byl proti danym podminkérn,



Cast’ prvnd.



I Seéitani.
8 1.

1, Seﬁztatz yest, 2 danych &isel hledati find, kteaé md tolik je-
dnost! jake v¥ethna dand dohromady, KaZdému z danj'ch digel ¥i-
kéme sdftanee (addend) a vysledku, jen# se rovn4 viem s&itan-
cfim dohromady, soudet.

Znaménko seditini jest -+ (vice, plus), ta.k ie plieme )

a b
a Cteme: a vice b, +

2, Selftati lze pouze é’{sla steg'noyme'nna, tedy na pf. zlaté a

- zlaté, sdhy asihy, Jjednotky a jednotky, desitky adesitky, aaa,
b a b atd. Soudet a sditanci jsou téhoZ jména, -

< Rienojmennd - &lsla - sedttali nelze, nybrz ge . kladou se znamén-
kem “+ vedle sebe. Na pr ‘
: a~fbm=a- b .

Nebot a + b znamené, Yo se k jednostem disla a maji p¥i-
dati jednosti &sla b Ponévadi viak ¢ miZe vyjadfovatt libo-
-:volny podet. kterychkoh jednosti a b (mimo to co &) miZe bytl
- téZ cokoli (V), miZeme soudet jejich pouze naznaditi..

MoZné-li riznojmenné ¥kla privesti na stejnojmenns, na pE.
zlaté a krejcary, bud na zlaté neb na krejcary, sdhy a stopy
.bud-pa séhy neb na stopy, udini se tak, a pak se s&ith.

~ Casto se vyjhdFuje soudet dvou neb ndlkolika ¥isel obec-
nych jedinou piﬂmenkou za tou p¥i€inou, aby se vﬁlchnl séi—
Atancl psatl nemusili, na p¥. o ,
’ a4+ b+ 6~ d=-s

8. Sé’z’tancz, v Jterdmloli poFdditu sedlidni, davayz’ tentgé soudet.
Nebot se soudet nemiZe zméniti, dokud zﬁstévaji gGitanci titiZ,
Cjelia b = zistane soudet ten tak dlouho = s, dokud se
ani ¢ ani b nezmémlo, proto jest

a b =D> —|— = s,
.a»{-b—[—o:a—}- -—{-—b a—|—-c b+ +a=
e e s ,-
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4. Rovné k rovnému (pFipodtino) ddvd rovné, na pf.
a=1"0 a=1" a="
c= ¢ m=n c—j-d=¢ + £
a-fc=0b~v¢ afm=b+n atctd="0"+ e 7 ad
7 této samozfejmé zasady patrmo, Ze k jalékoli rqvnici
a = b) lze piipodisti rovnidi jinou bud jednostejnor (o = o)
bud jakoukoli (m = n, ¢ - d=ce -+ :

I Nasobent,
§ 2

1. Ndsobiti jest, ze dvou dangch tsel  polo¥iti fedno Lolikrdt co
séttance, lkolik jednostl drét druhé. Ob¥ &Eisla Epojuji BO Znamén-
"kem . nebo X ‘(krat); jednomu z nich, Xkteré se poloZiti ma co
“gditanee, Yikdme ndsobenec, a drubému, které naznaduje, Ixolikrat
se nisobenec sam k sobd p¥ipo&isti ma, ndsobitel. Vysledku ¥ika
ge soulin, na pf. - ‘ S ‘ ‘ o
" a,?
a.3=a-+ ataz=8a,
: a. hA=d +atata= 4a atd. S
a jest ndsobenec, 2, 3, 4 . . . jsou ndsobiteld, 2a, 34, da . ., jeou
soutiny. Nésobenei a nagobiteli Yikdme wdbeo diniteld. . o
7 toho patrno, Ze négobent vuniklo ze sed&itdni stejnfch sd-
tancd, jeden z t&chto poloZil se za nisobence a dislo; ' kolikrat
ge onen séltanec sAm k sobd m¥l pFidisti, za nasobitele. 2 té p¥i-
diny jest ndsobitel vidy &islo prostd, které pema niZddného pojme-
- novéni; soudin mé jméno nésobence Ciglm zvlastnim, kterd
‘stoji pFed pismenkami na p¥ 20, 3a atd., ¥ikdme soufinitelé, a tito
dle predeslého ukazujf, kolikrdt se m& plsmenka sama k sobd
-p¥ipodisti. : ,
d PSouéinitel 1 se nikdy nepi¥e, za kterou¥ pFitinou si u kaidé
pismex:lky, kters jiného soudinitele nem#, 1 co takového mysliti
‘.lze,_te y, b : o ) . :

il

a4 a=2a,

ELR

ax1=a bX1=25b atd. . :
Z pojmu o nasobeni plyne i @ X 0, =0, pordvadZ a uebylo
_nikdy co_séitanec. P o

. 2. PondvadZ

a.2=a-a o R
a.3=a-+a-a bude i - co w L
a.b=a-tatatat-af ... bkrat.
V pFpads tom, kde &initelé jsou vesmés pismenlky, ‘klade se
v soudinu nésobenec & vynechinim znaménka vedle ndsobitele, tedy



a . b= ab, :
. m.n.p=mn.p=mnp atd. »

3. Ciniteld v Tterémkoli porddlu ndsobeni ddvajl tenty% soudin.
Nebot, je-li na p¥.
co a.b=m ‘
sistane soudin ten tak dlovho = m, dokud se ani @ ani b ne.
zm¥ni, pondvadZ jest v¥e jedno, jestli a bylo sditancem Dkrat,

nebo b bylo sditancem akrat. Z 1é p¥diny jest ‘
a.b="0.a=ab=ba,
a.b.e=a.c.b==b.a.e=b.c.a=...=abo
2.0=0.a=0, a.b.0=ab.0=0;
a.b.c=ab.c—ac.b=ba.c=ca.b=atd, t j. mdli se
soulin (ab, ba, ca . « .) ndsobiti jakgmsi &slem, mo¥nd timto ndso-
biti eteréhokoli Cinitele. ‘ :
4. Maji-li pri nésobeni pismenky soudinitele, nagobi se nej-
prvé tito, a za jejich soudinem kladou se pismenky v abecednim
pofadku, Je-li ndkolik &initeld, n4sobi se pryni druhym, soudin
ten tfetim atd, Na pF.
9¢.30=2.a.8.0=2.8.a.b=26ab,
bm.Tn="5.7.m.n= 35mn, ‘ 2
Sm.4n.5p=238.4.5.m.n.p===60mnp atd.

Dodatek. Je-li nésobencc Pojmenovan, ‘mé — jak uZ pové-
dino — soudin jeho jméno. Stane-li se viak takovy (pojmeno-
vany) nasobenec nisobitelem, & naopak (bezejmenny) nasobitel
pédsobencem, nem&ni se soudin nikterak, pakli ptvodni nésobe-
nec postoupi mimo své misto i své jméno pivodnimu nésobiteli,
na p¥. - * azl, X b = abzl.

o bzl X a= abzl

III. Umocnovani.
. g s

1. Umochiovati jest, dané &islo tolikrdt samo sebou ndsobiti, kolik
Jednostl jind Hslo dand dr¥l. Prynimu &slu Hkime mocnénec (ko¥en,
dignand), druhému, které pifeme k prvnimn v pravo nahoru,
mocnitel, & ob¥ma dohromady mocnina; na pl.
at=a.a, t j. ¢ na mocninu stupn¥ druhého &li a na drubou

(mocuinu)
a*=a.a.q t j. @ na mooninu stupnd tfettho &ili « na thetl

(mocninu) atd.
a*=a.a.0.0a

e .

AR T a . GGG . (mekrdt)
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a? &% a® ... o™ {sou mocniny, a jest mocninec, 2, 8, 4 , . <« ™
jsou mocnitelé & celému vykonu ¥kime umociovdn! (zmociov £01).
. Mimo to povaZuje se kaZdé &slo samo o sob¥ za mocniny st P0E
prvniho (za velidinu jednoho rozmdru), napf. a= g, m=m?* atd,
moenind stupné druhého (a?)- likdme té% overec (velidina cvou
rozmérd), mocning stupnd ‘tiettho (a?) kostka (velidina tif rogm Sri)
& stupnd &wricho (a?) . dvojétverec (velidina Ety¥ rozmerd). . .
Z toho patrno, Ze umocovéni nent led n4sobeni tfch¥e <1nl-
told, jednomu = t&chto ¥ikdme mocndnec, a dslu, kters ud&vé,
kolikrdt se mocn¥nec sdm sebou ndsobiti mé, moenitel, . !
2. Mocniny, jich% mocnitelé jrou si bud rovni, aneb d&vajl
. tentyZ soudet, jmenujeme stejnomérné, na p¥. e
a* a b% ab a cd, 8a® a 5mn jsou mocniny dyou. rozm¥ri,
a® a b3 a® a cde, 2ab% a o y  tH n atde.

Mocniny stejnych mocn¥ncdt a stejuych moceniteld nazy v e
stejnorodé &ili stejnojmennd, na pf. a¥ a Ba?, dm? a Tm?, 2c2D &
7a%, bm3n* a mint 2ampice 8 Bombher atd.

8. Mocniny, maji-li se seittati, museji byti- stejunorods, V p¥-
padd tom seflow se soudiniteld o stejnd mocning se % nim jednou
pFipt¥e, na p¥. S :

' ata=—2a
. Bb-4b=Tb
a4 8a=4a®
~ 8m3 - 5m3 ++ m® = 9m? :
40%b ~ ba%~11a% = 20a%
247" + Ta™ = 9a™ ,
4mPnd - 3mPna —- BinPnd == 12mPns atd,

Riznorodé mocniny sedisti nelze, nybrs se kladou se zna-

ménkem seéitini vedle sebe, na p¥.
24 + 5b3 = 24—} 553
e + at'= a. a®. .
"Bb3 4~ Bed = bb3 | Hed -
4am + 8hm= dam-|- 3bm atd,

4. Mocniny stejngch mocnénctt se ndsobi, napt¥e-li se mocraé&nec
Jednow, o dd-li se k nému soudet mocniteld v¥ech dindteld 2q mocriidele,
“Soudinitelé moenin ge nasobi jako dsla vibee, na p¥.

' o a?. a® = a®*? = 45 nehot
‘ et at=ca.a.0.0.0=ab
Podobnd . 2a%, 40" = 8al®
‘ 3m?®. 4m3, bm = 60m5
am, g == gutl
3a%, Ba™ = 1§a2tm
Tmr, 2ms, Bm = TOmr++l aid, , _

Mocniny rozlidnych mocnncd se nésobi, kladou-li se pismexiky

za soudinem soudinitelt v abecednim po¥ddku vedle sebe, na p¥.



13

a3, 5b% = 80a%*
4at, 203, T¢ = 56a*b3e
2a%? . Badct—= 6a"b%c*
TaPbic, Sabictoz 2140 Frpate gldt atd,

.-..B. Naopak lze kaZdou mocninu (vyjma mocninu prvniho stupnd)
rozesti na. dv¥ neb na wvice mocnin tého¥ mocnénce, co initele, na pft.

a?=a.a : o ‘ o
aS=agt.a—ad, a?=a% at.a=a.a.0® .
antl — g, g '
P ¥ =P, al
ab ATt E g gl gt , g% atd,

"+ 6. Soudin se umochiuje, povysl-li se ka¥dy jeho &initel na danou
moeninu, 'V p¥ipads takovém se cely soudin uzdvorkuje a moc-
nitel se napi¥e mimo #avorku v pravo, na p¥. ‘

(24)* = 2a.2a,2a = 2%. 0% = 8a3
' (3ab)? = Bab . 8ab = 3%, 4.0 = 9a2b?
(Bmn)? = 25m*n? ' '
(8ay)™ = 8=xmy™ atd.

Piiklady.

l Sedtdte: 1) a* +a4. 2) 8a2 4 Ta
8) Ba®-{-4a® 4 o 4) 9a%3-- 4a®?

B) 12ab% -} 15ab% —|-ad? ‘ ;
6) 12a%3¢% - 15a%%* - 17a%b3ct - 20a%b3c*.
7) a® + 4a® -} ba? ~- Ta. ,
8) 9a?* ~ 4ab® - 8a% -~ a®b.
9) a® 4 a™, 10) 8¢® -} 70 - 1207
11) 8ambn - 2ampm, 12) ‘12mPnd - LdmPnd —~10mPnd, -
18) 25ab¥ct -~ 2ab™c* - 18abre® - ab*c*s - :
14) mo - nm,  15) @b amhh 4 @™ - aPbm
2. Néasobte: 1) m.m. 2) 3m . Tm.
3) Ba®. 8a* . 2a', 4) 8a?? . 4a®3.
B) 2mnb | 3m*n’ . 3mn. '
8) Bab3ct . 2a%be® . Tadbic . 2a%%c™.
7) -3mn3pt . 4n%pS . BmIp? . bm¥*nb.
v 8y mR L om. 9) a®. a® 10) a™..a™.
11) a™. 3a* . 4a’. Co '
12) 7a™b® , 2ab™. 8a”b . 10a"d™.
13) 4a®beod . 3abmend,
- 14) ambecdP . Bab™etd . ba?bemd™m. >y
' 8. Umoendte: 1) (4a)%. 2) (5ab)%  3) (2mnp)t.
‘ - 4) (ab)m . B) (8mnp). 6) (10abod)".:
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IV. Odéitani
8 4.

1. Od&ttati jest, = daného soutu dvou sittancd a jedntm z téchio
wrditi druhdho. *Znédmému onomu soudtu Fikdme menenec, zni-
mému s&itanci, kterého odeditame, menfitel, a s&itanci druhému,
kterého hledime, rozdil nebo zbytek*) Zmnaménko odgitini &ili
men¥itko jest — (mén&, minus) na pf. N

a—Db=1d se Ste a ménd b nebo b od @ se rovné d,
a jest menSenec, b menditel a d rozdfl nebo zbytek, nebo a jest
andmy soudet, b jest znamy s&itanec a d jest druhy s&itanec hle-
dany, PondvadZ se soudet rovni viem s¥ltancm dohromady
(8§ 1. 1), jest menenec roven mensiteli vice zbythu, totiz
‘ a=1b 4 d

9. Odeditati - lze pouze &lsla stejnojmennd, Zbytek, mendenec a
mengitel jsou v p¥lpadd tom téhoZ jwéna, &ili majf tytéZ pi-
smenky (mocniny). ~Soudinitelé u pismenek se ode&itaji jako
&isla vibec, na pk. ‘ '

3 — 2¢ == @
ba? — 8a* = 2a?
Ta®? — 4a%? = 3a%? atd.

Réznojmennd &isla oddftati nelze, nybri se napifou bud
je¥ts jednou bez prom¥ny vedle sebe, nebo se rozdil jejich pro
kratkost vyj4dfi jedinou pismenkou, na pf. :

: a—-b=a—0b=24d ,
8a%3 — 3a%? = B8a%3® — 3a%? == d atd.

8. Z rovnice ‘

@~ b =d ‘ ‘
plyne (dle 1) @ =5 + d = d - b (dle § 1, 3).
Porovnime-li rovnice tyto, pozorujeme, Ze v rovnici

a—0b=d
m4 b p¥ed sebou znaménko —, a v druhd rovnici
' a=4d-+b

%o ma toté% b pfed sebou znaménko -~ Nazveme-li znaménka

~ a — (seditini od od&itAni) opdénd, udi nés uvedené dv& ro-

vnice, %e &leny jednoho dilurovnice, které maji bud -}-nebo —,

g}’enééeti lze do druhého dilu se znaménkem opadnym (—nebo ).
imo to pozorujeme z rovnice druhé

a=5b+d=4da-+0

#)  Rozdil jest visledek porovndni dvou ¥sel na pf. o kolik jest 7 vitsl
nokli 47 a 2bytek jest to, co nim slistave &ili zbude, odebeFems-li jednosti &isla
j(e‘ad&mhc;i )od jednosti &isla druhého na p¥. odebefeme-li od 8 jednost{ 3, gbude 5
jednoatf),
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~ Ze p¥ed.b jednou neni #adného znaménka, a po drubé, e totéi

b mé znaménko -, a podobnd, ¥e jednou jest pfed d znaménko
4, a po druhé, Ze totéZ d Zhdného znaménka nemé, a pfece jsou
vyrazy ty sobd rovny. Z toho se odvozuje, Ze =i p¥fed kaZdou
pismenkou, kters stoji bud na poSitku neb po rovnitku, a kterd
%4dného znaménka newd, mysliti miZeme znaménko +. Proto

na pk. s = m~fn
' ’ g — m = n nebo
8 e 1= M.

Dodatek. Ka¥dému &slu samému o sobd, nebo i ndkolika
&slim v soudin spojenym Fkdme wvfraz jednoduchy &ili jednodlen
(monom) na p¥f. a, 83m, Babe, 4a*b3e atd. Ngkolika &islim spo-
jenym znaménkem - neb — Fikédme vgraz slo¥ity, a sice dvoj-
slen (binom), jsou-li dvd, trojélen (trinom) jsou-li ¢ &isla atd,
mnohodlen (polynom), je-li vice &isel spojenych znaménky -+ neb
~—. Dle toho jsou: .

a—b, 2+ 8b, 9a2?— 3a’b* atd, dvojéleny,

a—b-c, 8a%-}-4a%? —be?, atd. trojéleny, :

at-b—c+ d—e, Admin—bBm3{4min®— 7mn® atd. vicedleny,

Vztahuje-li se n&které podetni znaménko na cely vyraz slo-
#ity, musi se tento uzavorkovati, pouze v pipadd tom, kdyZ se
vyraz sloZity k jinému p¥ipodisti mé, neni k naznadeni toho za-
potfebi ¥idnjch zivorek, nebof na pf. ‘

a-t+ @G+ 0 =s
znamens, ¥e se mé nejprvé sedisti b + ¢ a soudet téchto Ze se
mé pFidati k &slu a. Aviak soudet s by se nikterak nezmnil,
kdybychom k a p¥idali nejprvé b, (c), a k soudtu a + b, (o -} o),
opét ¢, (b), takie ,
a+ (o= (a+b)Fte=(@to)fb=atd+ c=s (8. 1, 3).

Vyrazu sloZitému ¥kime spoFddang, jsou-li v n¥m mocniny -
téhoZ mocu¥nce srovnany bud sestupnd nebo vzestupng, na pi.
ax* + b — cx?—— d + ¢, nebo 1+ a4 —at—ad +at—ad atd.

4. Z rovnice nebo z rovnice
a—@b 4+ c)=d a—(b—¢ =d plyne (dle 1)
a="b-+4c-+4d a==b—e¢ +d a (dle 3.)
a—b=c¢-4d a—Db=-c+|d neboi
a—b—c=2da a—b+e=d.

Porovname-li z tdchto rovmic vidy prvai s posledni, vi-

dime, Ze se :
a—(+e)=a—b—ec a ag—(b—ec)=a—btc

t. j. je-li menfitko p¥ed zévorkou, a vypusti-li se tato, museji
se tamtéZ znaménka v¥ech disel promdniti v opdénd, t. j.
+ v — & — v +. Pravidlo toto vyjadfuje se té% takto:

SloZity vyraz se odgits, promdni-li se znaménka viech jeho
Slentt v opadns, a piipodteli se pak k men§enci; nebof promé-
nime-li rovnici )
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a:_(é -+ o = dv tuto
@ + (— b — ¢) = 4 &li (dle dodatku u 3)
@—b — ¢ =q; patrno opdt, Ze se ;
: a—(b ¢)= @ — b — c jako prvé.
Dle toho tedy . :
24_—|_~_ (ﬂi)__i&?%):ddét
20 — 4B — Bo 4 Te = d atd.

5. Rovné od rowndho divd rowné, na pf.
a=2b : a="> . a=b
m=m ‘ Sm=n c+d=etf
- @—m=b—m, @& —m=b—n, a—(ct+d)=b—(e+f) atd.
Z této zbsady samozfejmé patrno, ¥e od jakékoli rowvnice
odedisti lze jakoukoli rovnici jinou. ’ |
6. Porovnime-1i mendence’s menditelem, jest bud
8) mendenec roven meniteli, nebo ‘ :
b) mendence jest vitst mensitele, aneb
¢) menfenee Fest menyt menditele.

8) Je-li menSerzec roven mensiteli, neni meszi ob¥ma ZAdmného
rozdilu, t. j. S

o — a =0 :

b) Je-li men¥ersec vitst menditele, miYeme si onoho ro=mwvesti
na dva séitance, z nichZ jeden se rovmd menfiteli, a pak
odeditati. Je-li totiz v prklads ' R o

a—b a > b, polofme a = b + m, & bude
a~—~b=& 4+ m —b = m C ’
¢). Je-li men¥erzec menst meniitele, miZeme si tohoto rozvesti na
dva sditamce, =z nichZ jeden se rovnid menfenci, a pak.
odeditati, Je-li tedy v pfiklads S
a—1b a < b, polofme b = a + m, & bude
‘ a6 —b=a —(a +m=2a—a—m:== — n.

-V piipadd tom rovna se zbytek &lslu, kters vyjddiuje, kolik
jednost{ se menS¥enici do mengitele nedostdud. Cislo toto mA =na-
ménko menditele (~-), a k4 se mu é&slo zdpornd (negativni) co
opak &fsla, pornaSendého znaménkem seditani +, jemuZ se ¥ika
tlslo kladné (positiwmni),

Polozime-li micku (0) na poditek Fady &isel vibec, mazy-

véme veikerd OSimla, kters jsou vEt¥l neili nicka kladni tedy
0,1,2, 8 4, 5. . i m Rozmiifime-li tuto Fadu ptirozenych -SEisel
téZ pod nicku piSeme —m .., -5, —4, —3, ~2, —1, O, = se-
stavime-li ob§ Yady, dostaneme : ‘ R :

Cem ooy —B, —4, =8, —2, —1,0,1, 2, 8, 4, 5.. . m

(misto 0, 41, 42, +8 .. .) ' : ‘
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Radd této rogumime tak, 7e veSkera &isla v pravo od nicky
naznadiji piebytek &ili &isla kladné, kters jsou nazkrz o udanj
podet jednosti v&td neXli nicka, a veSkerd &isla v levo od nicky
Ze naznaduji nedostatek (schodek) dili &sla zépornd, kterd jsou
0 udany polet jednost! menil neli nicka. A jako si myslime
&slo kladné co soubor tychze jednosti kladnych (4 1), tak si
myslime &islo zdporné co soubor tychZe jednostf zdpornyeh (— 1).

V' uvedeném p¥ikladd o - b = — m urdime tedy rozdil
(—m), najdeme-li v ¥ad¥ ¥isel, v levo od nicky, &slo (— m),
které se mendenci o do mengitele b nedostivé. Clsla zaporné
musejl miti vidy znaménko —, naproti tomu mi¥eme kaZdé
gislo (8), které pred sebou #4dného znaménka nemé, povaZovati
za kladné. Ma-li ndkterd &islo obd znaménka, na p¥. +a, na-
znaduje se tim, ¥e dle potfeby miiZe se ¢ povaZovati bud za
kladné, bud za zépornsg. ' '

7. PondvadZ na p¥.

8§— 6=2
8— 7T=—=1
: . 88— 8=0
- §— 9=—1

8—10 = — 9 atd.
Jest rozdil pii stejném men¥enci thn men¥d, Sm vét¥t jest mensitel, t. j-
rozdfl . .. 2>1>0>—1>—2... o
z Sehoi patrno, ¥e hodnota ¥sel kladngch jest tim vétd, 8im véid
dislo samé, aviak hodnota &isel adporngch %e jest tim mendl &im
vét¥t &islo.. :

8. Glsldm bud naskrz kladoym neb naskrz zhporaym ¥i-
kéme stejnd poznadend, na pt. a++b+4-c-4d- ... nebo —a—>
—c-—d.,.. Cisl&m kladnym a zépornym dohromady ¥lk&me
disla protivnd, a takovymi vyjid¥uje se na pf. jm3n{ a dlub, zisk
a ztrata, stoupini a kleséni, p¥{tazlivost a odpudivost atd. A sice
- jméni, zisk, stoupdni, p¥itaZlivost atp., naznadujeme jakoZ veli-
¢iny kladné znaménkem -+, dluhy, ztratu, klesni, odpudivost atp.,
jakoZ velidiny zdporné, znaménkem —. Kdo mi a zlatych jme&ni
a b zlatyeh dluhu, vyjad¥ své jméni vibee vyrazem azl.—b zl.
Je-li jeho aktivni jméni vétd neli dluh (jmdni passivaf), z@-
stane mu jedt§ distého jmeni, t. j. je-li p¥i

azl.—bzl. 4 >0 a spolu na pf, a =0 - m, bude miti.
azl.—bzl. = b2l + mzl. — bzl = m zl. jm¥ni Sistého &ili + mal

Kdyby jeho aktiva rovnala se passivim, bylo by p# @ =1

azl,—bal =azl. — azl.=0.

A kdyby m&l dluh vice neZli jm¥ni, tedy a < b, b=—=a + m,
mé&l by vibee
azl.—bzl. —azl. —(azl, +mal)=azl. —azl, —m zl, = — m =l
t. j. mel. dlubd.

Prof. Smolika Algebra, 2. vyd. 2
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 Podobué kdyby se pohybuval bod s urditébo mista @ stop
v pravo (4 a), a s mists, kterého byl konednd dosel, b stop ¥V lewvo
(—1b), nalezal by se v okamZeni, kdy by se pFestal pohybo-
vati, bud 3 ' )

(a —1b) stop v praw, pEi a> b, bud

(@ —1b) stop v levo, p¥i a<B, nebo

by se nalezal zase na misté, 8 kterého vydel, 3ili by byl

a — b =0 stop, pii @ =1b, . :

1. Dodatek: Jako se &islo kladné av¥ts, pfidé.me-ll k nEmu
jiné &fslo kladné stejnojmennsé, talk sei avdti gislo zporné, p¥i-
d4-li se k ndmu jiné zéporné téhoZ jména, na PL. a-ta= g,
— 4—a= — 2%a, — 3ab— Tab — bab = — 15aD atd, Zté pFiSiny

¥ikédme, Ze se stejuojmenné dsla bud naskrz kladni neb naskrz
zhpornh rozmnoZujl. ‘ , . v

9. Dodatek. SnaSime-li protivnd &sla stejnojmenn{x v jediny
vyraz — snimdme. U dvon takovych &isel odebéie se mens{ sou-
Sinitel od vitiho, k zbytku se piipife jednoun atejnd plsmenka
(pismenky, mocniny), 8 vyrazu tomu sepfedloii znaménko Sisla
v&t§iho. Je-li stejnojmennych &isel protivnych ndlcolik, seftow se
nejprvé veSkerd disla stejnojmenné stejuych snaménck, s konedné
dva vyrazy se sejmou, na pt. '

6o — ba=a.

7ab— 8ab = 4ab.

Ba? -~ Ta% = — 2a% )

Sm 23— gm®n3 = — bm2In3.

Ba? — 4q? — Ta® 4 Bad% =

502 -} 8a? — 4a® — Ta? = 13a® — 11a? = 2a%

— §mn? — TmM? - dmIn? — mn® - 10mn® =
— 8m2n® — fmind — m*nd - dmin? 10m2nd =
— 16m*n?® ~}- 14mn® = — 2an*nd.

7am — Ba® — 126® 4~ a® — Ja™ =
7q™ + @™ — bat — 12a™ — 8a™ = Ba™ — 204" =-— L2a™.

‘ Plf'fkfa.dy. ‘

Sejmete: 1) 4a — 3a. 2) bab— Tabd. 3) ba?—a®

4) abe—3abe. 5) Tmn—10mn. 8) 12m2—Tm*

7) 1bxyz— Ywyz. 8) 8a—T7a-}- 4da—>be. ’ ‘

9) 12ab — 13ab + 25ab + ab — 24ab.
10) 18m? — 15m? — 2m?® 4 10m?= - 2m*.
11) 9y3 - Ty — 9y* - Ty R
12) 4ad? -} 33ab?* — 4Bab®— 3ab® -~ 17ab*® + 2ab?. -
18) 26ab% - 87adb% — 13ab% - abc — babic -} 4Tab? — 9ab3c.
14) — 52pg -+ 18pg — 17pg + 2pg + 47pq — L3pg —py.
15) 64p2q® — 72 + pi¢® + 43 — 28plq? — 28Bp2qt.
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V. Seditani a odcéitani vicedlentt.

8. 6.

1. M4-li se vicedlen pFipod&isti bud k jedno- neb vicedlenu,
~ vypustl ge zhvorka, sedtou se veike¥! &lenové stejnojmenni tychZe
znamének, & protivni. stejnojmenni se sejmou; &leny riltzno-
jmenné napi¥eme k soudtu bez promé&ny s jejich znaménky, na pi.
a @—b =a+a—>b=2a—10
a+b+(—e+bd)=at+b—atb=ma—a-+b+b=2D,
a?- 0 + (20 — 8b%) = a? 4~ b? + 2a% — 3% = Ba® — 2b?
ab— a¢— ¢d + (— ab — ac + ¢d) = ab —ab — ac — ac— od -}~ ¢d
= ~ 2ee,
— 7a3h? ~ 2a30* 4~ (Badb% -—Ba?h?)
= — 7032 — 8a%% — 2a%* 4 Ba®l? = — 18a®? -}~ 3a¥b*,
8w"‘y“ — 7wnym + (__,__ 600“3/'" + 12{17“’3/") + (___,, 7&2"‘3/“ -+ 5.‘?}“”"\) —
Bmmyn + 12.’1)"’_1/“ —— 7mmyn — 7wnym J— Gwnym _*_ 5.’12"3}"‘ —
200y —— Tophy® — 180y™ - Biy™ ==
130pmytt — Bepty™,

2. M&-li se vicetlen odellsti od jodno- nebo vicedlenu, pro-
mdnf se v n¥m vi¥echna znaménka v opddns, a p¥ipolte se k moen.
fenci (§. 4. 4), na pk. :

atd-b—c—(@a—b-4c)=

a b—»ci‘*_(w—a-i-b—-—c) e
a—a-b-+b—c¢—c=20— 2

12m - 7n-:*—~_ (bm + 4dn) =

12m ~ 5m - TR~ 41 = Tm -}~ Bn.

4ab - Tac -} 5bd T ("f: 2ab - Bac o 3bd)

= 6ab — ac -} 80d.

16— Ty ':F (ég: + 2y) :F (w?‘: y) = 102 ~ 8y,

8. Je-li menditel v nékoltka zhvorkch, poding se oditati oby.
fejnd u zivorky nejmend, a po kaXdd proménd znsmének bud

sedtou neb sejmou se ihnod dsla stejnujmenns, nu pk.
Ba® - Tah —[Bam s (fm‘“ T 3a) -} Ban) ==

Bam - Tat - [6aM — Ha' - 8@ |- But) ==
Ba® - Ta" T [a¥ 4 Buv)zz Tam - av,

8a™ - 8b8 T b - (dum —[Hh0 T (Bam o Bet) e Bk | o Q)

Bam - BUM wmr TeP - (41 e [BU s BaW o D8 o BY | oo Gt 1
3a» - 8b® — Teb — (4an -:*—:[ﬁb" — YO T Tet] = 26y =

Ba™ - 8b7 — Tev o (Tt B0 - Tel) = 4 - A3 e,
2!&
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Dodatek. Je-li p¥ed zfivorkou znaménko —, promsni se dle
predeslého znaménka viech dlendt uzdvorkovanych v opdnd;
a tedy i naopak: vyﬁadu]e -1i toho potFeba, aby se znaménka
viech ¢lentt n&kterého vyrazu sloZitého prom¥nila v opadna,
udélejme tak, dejme cely vyraz do zdvorky a piedloime této .
znaménko —. Vykonu tomu Fikdme: znaménko — md se vysadits,
na pk.

—a—b=—(a-+}b
—a—b- c--—((a—_ltbm——c

20 —3b— 4¢ -} 8d — be = —(— 2a+ 3b +4c-—3d+ be) atd.

Priklady.

Sedt&te: 1) ba-(7db-}-4a). 2) 12a-+17b + (b ~}-3a).
8) 7a-}(Ba +4b).,  4) 20n- (5m + 8n.)
5) ba—-4b - (7b418a).
6) 7ab~}14ac + 15be + (2bc + 17ac + 15ab).
7) 8-} 9y + 14z (19% — 17y — 102),
8) 9wy — 17wz (— 12yz+ 162y — 212z — 3yz).
9) 2a%~— 4a + (155%-1-8a2) 4 (Ta — 20%),
10) 7a%® -+ (1 m.%“—-» 13ab3) + (~—— Ta%h% + 9ab® — ba2h3).
11) — dwyz— Ty -+ (Bayz — 9az + yz) + (Bwz — 15xyz — 11yz).
12) am (b“‘ —_ (.m) "i“ (cm — g™ + bm)
13) Sa‘“b“ — Tab™ - (12020 + 17a™p™ — 21a"5™) +
(29amb" 4~ 17a“b“ ) + (a™b" — 31lard™).
14) (a® — %) 4 (a® — bH) -} (a? — b%) - (a® — b2),
15) o+ (8y — 1590) + 9y + 82) + (— 17y — 20) -+ (x — y)-
Odedtéte: 1) 5a -} 70— (4a—38b). = -
2) 7ab— 12cd—(8ab ~ 1Bed).
8) 5a?b® — Ta%h? — (8udb? — 6a23),
4) 18a — 150 — 16¢ — (124 — 160~ 17¢).
5) 10p -} 16¢ — 19r — (9p + 18g — 22r.)
6) 12a— 7b— 60— (Ta + 85— 10¢) — (12a + 70 — 120). -
1) 2uy — Byz + Bz — (Tay — byz + bz — Tx)
— (9yz -~ Tz — 122).
8) 2a%— 8b% — (Te?— da®— B) — (4b%— Ba?— 22 -+ 7)
— (8 — a4 b2,
9) 6m — Tn~}-8p —[9m — Tp — (4n -+ 5p)].
10) 12w% — 4oy ® — [172% — (152y? — 8ae?y) -+ 12a97].
11) m—{n—[p— (m—n 4 q) —m] — g).
12) 3m — 8n — {(— Tn —[5m — (8n + 4m) — 6n] - m).
13) 3am — (5a" — Tap — [Sa"‘ — (12a? —qa®) — 9aP] 4- a™).
14) Tm® — [9m? ~— (Bm — T7) + m3]
— (14m —[18—m — (5m? — m®)— m?] + 10m?).
15) Ktery vyraz musise p¥ipodistik vyrazu 8z—[9 J--(7z-——m +y)—74],
aby byl soufet 142 — [2- 7y — (5w — 2) — 13a]?
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16) Ktery vyraz se musi odedisti od vyrazu
-~ Ta— (—4b — 8¢ —[2a + ¢— (90 — 7c) 4 b))
aby se dostalo
4a - 3b — (2@ — ¢ — [7b 4 8¢ — (12a — 4b) + a] — 7D).
17) Vysadte znaménko — ve vyrazich:
1) — 3a + b — d¢ — bd.
2) 124 — 7% — 4c? -+ 11d% — 3et,
3) 13ay — ldys — 15wz — 0 — 3,
4) 7a — (ba® — 643) + 1,
5) — 9a% — (3a® ~|-2a% — 3a) ~ 1,
6) 2z + by — (42 + y — x=—1).

VI Nasobeni viceélentl.
8 6.

1. Vicetlen ndsobt se jednollenem, ndsoblme-li thuto kaidy len
onoko, na pk.
‘ (@ +b).m = am + bm.
Nebot (a 4 b) . m = (@ --b) + (a 4 0) - (a 4 b) - ... mkrat
(5 2 1) t. ],
ca + a -+ a+a—{-...‘.mkr;’;t:‘ama
b+b + b+ b ..... mkrat = b tedy
(a4 b) . m = am -} bm.

Podobnd se (¢ — 1) . m = am — bm. nobot ye opit
(@—~0).m = (a—1) + (a—b) 4 (@—0b) --...mkrat . j.
a4 a4 a a +....mkrat = am
~ = b =D = b b= b -, mkrit, = -~ bm &ili

(@ — b) . m = am - bm.
PoloZime-li v pFikladech
(@~0).m = am-bm,
(a—0).m =am—bm viude b =¢ 4 d, bude
(ad-c+4d). m = am~(¢ 4 d) . mz==am | em e din, B
[ —(c +@)]m = am ~[(c-- &) . m] = qmw — [rm-| o
=am — em ~ dm,
Soudinu am < em -+ dn nobo am e~ em — din Fikédmo
dplng, & kaZdému jeho &lenu am, -+ em, - dn, nebo am, o~ om,
— dn soudin ddsteing,

-

2. Viceclon ndsobl se vicellenem, pakli kaidy len Judnohy &-
nitele ndsoblme keZdym enem Sinitele drubiho, na pi.
(@t+0) . e+ d)=(a+D).c+ (@ b).a
= ac -+ bo -~ ad + b,
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Nebot poloZime li v pfikladd tom ¢ + d = m, bude
(@40 . (c+d)y= (a+ b .m=an + bmn
:a.(o+d)+b.(c+d)=ac+ad-’rb"‘i—bd-
Podobnd d4 (@ — b) . (¢ + d) = ac + ad — be — bd.

Nebot je-li op8t ¢ + d = m, jest o
(@ —b) . (e d)::(a-—b).m::am—-—bm ‘
=a.(c4d — b, (c+ d = a¢c + ad — [be + bdl.
= a¢ + ad — be — bd.

Abychom ur&ili té% soudin dipiteld (@ — 0) - (¢ — d), po-
lo¥me ¢ — d = m, nadeZ bude
(@—18).(c—d = (a—20).m= amn — bm
=a.(c—d) — b.(c—d) = a — ad — [be — bd]
= g¢ — ad — be 4 bd.
PondvadZ u ka¥dé pismenky, ktera ZAdného znaménka nemé,
mysliti si mG¥eme znaménko -+, mobli bychom nap¥. v pFipadd
(@ —B).(¢c — d) = ac — ad — be - bd psati
Ghalh).(ho—d = + as — ad — bo + bd.
Porovnime-i zde znaménka &dstetngch souind se znaménky
niteld, z nich# venikly, vidime, Ze stejnd snaménka Sinitelt ddvagi
-+ a protivnd — do'soudinu.

Déle#itou tuto poutku u sloZitjch Giniteld poznime i pro
ginitele jednotleny =z tohoto:

Polotime-li totis v predeilych piikladech:
(a+b)(c+d):ac+ad+bc+bd
(a — ) (6 + d) = ac'+ ad — be — bd
(¢ —b) (¢ — d) = ac — ad — be ~ bd
na misto @ = ¢ = 0, a povidime-li, Ze jest soudin = 0, je-li

jeden &initel = O (§. 2. 1), promé&ni se uvedené rovuice, pakli
S4stedné goudiny rovné O vypustime, v tyto:

©408)(0+d=4b.+d= + bd
(o;bg (0+dg:;—b.+’d:-,-bdnebo(dle§.2.3)
©—5)(©—d = —b.,—d=|bd

3, Maji-li dleny &initeld soudinitele, nésobi se tito jako &lsla
viibec, mimo to ge rdznojmenné pismenky kladou vedle sebe
v abecednim po¥adku, & kdyby se m&ly nésobiti mocniny stej-
nych mocndncl, napife se mocndnec jednou a mocnitelé se se-
dtou (§. 8. 4). Za tou piidinou béfeme pfi nasobeni pismenck
vibec ohled 1) na znaménks, 2) na soulinitele a 38) na pi-
gmenky (mocniny).

Castedné soudiny stejunojmenné se pro lepdi pfehled piSou
pod sebe a sejmou se. ‘
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Na pf. (22~ 8b) . (5a — 7b) = 10a? — 1babd
' — 14ad + 210%

10a2% — 29ad + 21b%

(2% — By? + 25%) . (30?4 9y%— 42t
. = 68— 15wyt + 6t
oo daty? —~ 10y + 4dy%t
: ~= ooz 420y %zt — 82°
62t — 11wty — %% — 10y* + 24y22% ~ 828

(4(1,2+7ab -~ 9b%) . (Ya®—ab + 5b2) =
280t 4- 49u3b——63a2b2
— 4a% — 7a%? 4 9ab3
. -~ 20a%? + 35ab® — 45b4
28a44~45a3b-5oa2b2+-44ab3 45b%

(@ + 9= (@ + b).(a+ b) = a* + ab
. ’ + ab + 0%
a? + 2ab 4+ b?

(2am»~—4b“ + Bem) . (3a"—-2bm) ' ' ‘
— 6am+n — 12a8 pn _+_ 1B5ato™i— 4ambm + 8bm+n — lobmcm
o (et 4 a4 a?? - ab® - b%) . (a - b)
= a® + a® - a3? 4 a3 + ab*
e 3 e a,3b2-~ a2hB e bt — B ;
ab 0 0 0 0'—b5‘~a5—‘—b5

(a.““'1+ ar—2p + an——:&b? + an——4b3+ azbn— 3 + abn—«‘). + bu—.l) (a«_b)
+ .

= an bll

Pozor uhodny ]est soudin. soué’tu a rozdilu thhze élsel, mebot se
rovnai. rozdile jejich Gtvercd, na p¥.

@-+b) . (¢—b) =a*4-ab
‘ n @ e B
a F 0 — bf = af — b%.

Podobnd (2 + 3y) . (32 ~ 3y) = (22)% — (39)% = dae>— 9,2 (§.3. 6)
(@ +1). (@—1)=2a?—1
(OJ“‘ +yu) (mm___ Jn) ) wm +m__,_yn *n o wzm____y'lu atd,

. 4. Ma-li se nékolik vicedlend spolu nésobiti, nasobme nejprvé
prvni dva, soudin tdchto Zinitelem t¥etim, soudin ten Ginitelem
étyrtym atd. Na pF.
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(20° ~ 8B3) . (5?4 4b3) . (3a* + a2bd-40%) =

10a%-"15a%?
+ 8a%3— 1206
(10a% = 7a%3—12b%) . (3a*+ a%3 + 4b°)
= 80a® — 21a%?-— 36a%ht ‘
+ 10253 — 7046 — 12a°h°
-+ 40a4b8 — 28a%° — 4.8H17
8008 — 11a%® — 8a%6— 40a%07— 4 8b1%

(a0 = (a+1).(a +?).(a+b) = (a2 200+ b2) . (a-}- 1)
= a3 -} 3a% -} 3ab? - b3 :
5. M&-1i n¥ktery vyraz sloZity bud ve_ viech nebo alespoii
ve dvou Elenech tého¥ Ginitele, miZeme toboto vysadizs, t. j. mi-
Zome jej napsati co dinitele jednoho, a co dinitele druhého veskeré
pismenky (mebo disla), s nimiZ pivodnd spojen byl, ma pi.

“"Z""bm,:w(a_.'"b) ,
= a 1
©a gci cCZZ = a(?{-—t (b)-—- d)
ab ~— b - de — df = b(a — ¢) + d(e — f)

ac -— be 4 ad — bd = c(a — b) + d(a.— D)
= (a — b) (¢ -} d) atd, L

8. Mame-li slo%ité vyrazy, jichZ &leny maji stejné mocndnce,
nasobiti, spoFidejme je nejprvé bud sestupnd nebo vzestupns,
a upravme gsoudin dle stejnych mocndned, vysadivie u jednotli-
vyoh &lendk tého &initele, na pi. '

(am? —— bm .~} ¢) . (dn — e)
= adm?® — bdm? -} cdm

— aem* 4 bem — ce
adm3 — (bd + ag)m?® - (cd + be)m ~— ce.
(A am — ot wd) (L — dxA-ewd
T = 1 - ax — ba? o3 ;ﬂ;’i:”
: — dz — adx?® - bdx® — cdat HELG L

+ ex® - gew? — bex* + ocex®
1+ (a — &) o —(b-+ad— e)a*+ (c + bd - ae)w®— (cd-}- be)w* -}-cexc?.

1. Ra¥%dé dslo dekadické lze rozvesti na spofadany vicoedlen
dle mocniny &sla 10.

Nebof 10 = 10% 100 = 102, 1000 == 103, 23 = 20 |- 8
= 2,10 -+ 8,528 = 500+ 20 4+ 83 = 5 . 102 4- 2 . 10 - 3,
7523 = 7 . 103 4 B . 10 4- 2. 10 + 8 atd, tak Ze kaZdé
Sislo dekadické lze vyvesti ze vieobecného vyrazu

@, 1001 - B, 102 ¢, 1003+, ,, 4+ p.10% + ¢. 1024 . 10}-5




nebo naopak

s+7.10 +¢.1024p. 1034, ...+ ¢. 10— + b, 1072 + @. 10,
kde a, b, ¢, d,.., pYedstavuji &lsla od 0 do 9ti a n—1 jest moc-
nitel ¥isla  10ti na mistd nejvy¥dim. Méame-li dekadickd &isla
spolu nasobiti, kladmeZ (dle 6) &4stedné soudiny se stejnou moc-

ninou, &sla 10 pod sebe, a vysadme v soudinu moeniny spo-
ledné, na p¥. o

(3.10°+ B.10° 4+ c.10%+ .10 4 o). (f. 108-h. 10+i)=
af . 106 4 BF. 105 + of . 10 -+ df. 108} of. 102 .
+ ah.10% 4 bh.10% 4 ch.10% -dh.10% 4 ek . 10
+ ai . 10% 4+ bi . 103} oi . 102} di. 10 + i
af 108 + (bf + ah) . 105 + (¢f + bh + ai) . 10% + (df -+ ch + bi) 103
+ (¢f + dh -+ i) 102 4 (eh + di) 10 + e,

Dodatek.. Je-li ‘vibec podet &léend prvniho &initele m, dru-
hého n, t¥etiho p atd., jest podet &lend v soudinu nejvy¥e mnp atd.
Nebot nésobime-li m &lenl prvniho &initele 1nim, 2hym, 8tim . .
. . ntym &lenem d&initele druhdho, dostaneme poka¥dé m &leni
tedy vibec mn &lend, a nisobime-li mn &lendt Infm, 2hym,
3tim . . . . ptym ¢&lenem &initele t¥etiho, dostaneme pokaZdé mn,
tedy celkem mnp &lend, Polet tento jest vZdy urdity, jsou-li
dleny d&initeld naskrz rozlidné, tak na pi. daji dinitelé
@ +b—¢).(d+e+f).(F—~h—i—k) do souinu
3 —{‘; . 4 = 86 &lend. —.-Ttou)-li n&kte¥i &lenové jednotlivych &i-
nitelt bud: sob& rovni aneb maji-li tytéZ mocenénce, jest podet
Slendt v soudinu men¥t neili mnp, aviak vibec nikdy vetsl. .

8. Houné roungm ndsobeno ddvd rouné, na p¥.-

a=5 . , a =154+ ¢
Xm = X m xXm == X.n
am = bm am =bn+cen .
¢ +b = e¢—d
X (@a—1% = x(c 4 4
a? — b? = = ¢* — d? atd.

9. Méme-li v rovniei znaménka viech &lent prom&niti
v op4dnd, nisobme ji — 1, na pf. ‘

—_— == —a — 2 = — a-~}b nésobeno—:—l_‘dé.
o 1= X — 1 = a—1> :
= a’ ‘ :
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P¥iklady..

1. Nisobte:

8) (1 —Fs;;’t.eia.l')‘(",},)-i(— ") P 2) (a + bR ?
’2) @+ @ .18 6 (cr ))

Dy ey W (1 =,
MR iy S y . =+ 9
18) (a+b_7, 1) 12)az @ 4 a +1).
1.6y AN @ h=o= 0.4
17 : 5 & — 0 y — 2) ;
19) EZ _J.r_ Zi)) ((?,2"" 0. 18) (@ + y) (y — 2. Ty =9
21) (¥ — n?) (m -——) 20) (a? — b) (@ + b%).
22)(“3-——a2+a_n+ 2
23) (22 —y? + 27). (&® 1) . (@) + 4 — 3).
25§ (@ 4b+¢) (a(w_ﬁ)y_yz) 24) (“+b+c) (bt € c)
27) (m3 + m2 + + C) 26) a o b ja— c (a4— O)
29 N ¢ ) (ab’ —_— bc — 1) X . . Lo
30) S w’;«f Il A K G =),
gl; (a2b3 — °4d2) (a;%f5t%24)(m -— i/) B

2) (mn — min® — mnd o 4) . (min? :_._.

33) (@b — @ty + @ B mn-—-s) |
84) (T2 — 9y) . (5wy__‘f aqyd + wyt — y%) . (e 9
B o ) e = ) e e 6, ).
38) (81a?—17b%). (to,za m) e (10p — 11g) . (10p — 1la).
ix40) (2@3 4“2 + 7 - 2b) (39) (7m‘——57n+10) (2')’)’&———1)

2) (2 — ¥y = z 4 .))
Rk AR TREC el

45) (@m + T — p (1o — oy & 8%
47)w+“)(w+b+1) 1) (a g b — o — 4+ P
19) (@ — a) (@ -+ ). 48) (@ A~ a) (w——b)
B1) (8% — 4y7) 2) .o (@ — a) (@ — b).

52) (To? — 8as (200 — Ty).

8ad —— 18) . (2a® -

53) (™ + am — 18) . (c(zm i 1)5a 1.

gg% ((f;};?nt 7,?::3“_{_ m) (3‘1721“ — 10x™ 4 3).,
+ B - 6) (gw&ln o

. 56) (@ +y) . @~z 5 Tz -+ 3).
58) (10m — j). 57) (Ta — 3) (Ta + 3).

) (10m — 11n) (10m + 1ln
gw%-m<m+ﬁ>%%+%%;%
mn — 7t - a -

64) Efwyz +Pq2)(7():1=m j—_pr 63) (2ab - 7ed) (2ab — 7cc,d)).

66) (2w + 8y0) . (y e _1)5Jp)65) (a — b%) (am -+ %),

o o Wy G Ry A
(@+5)]. [z + (@ — Db
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6N [x+ (a+6)]. [g—(@—8].[z—(a+b)]. [z + (@ — b)).
70) (Ba — 4b + Be) (2¢ — 4b) (106 — 7o),
71) (7a% — 5ab® — 4b%) (20% + Bab® — §%),
79) (4a% — 3ab® + 10592
78) (1220% — 2ay* 4~ 7). (3a%y — 1) . (Ba?%y — Tay® + )
74) (20463 — Ta) . (3a%? — Bab?) . (2a3 + Tat) . (bab — ab?),
75) (8a — TH)3 -~ 76) 2a — B 4 1) - .
77) (a? — B2~ @ — d?3. - 78) (Im? — 8n3 | 4pH4
79) 4a%3 . (Ta®h%?® — 3a%% 4 2a%b%cd).
. (2a3b%c? — 3ab%3 — 10u3bic).
80) (x%y3z% — py%2 + 4of) . (20 — 122%y%*)
. (byiz® — Taly2Y) . (% — 102%).
81) (12z%® — 1BySz - 17wd%) . 120%% ,
. 2yt — 1825%%) . 2x%7 . (%t — yi 3 4).
82) (2a — 8b)%. (2a 4 3b)%.  83) (m:—m 4 1)2. (m® +m — N,
2. Vysadte stejné- Sinitele: 1) 3a* — 943 + 12a2
92) Tat — 21w — 4221% ‘
3) 24a%b? — 386a%t 4 60a%* — 12a°°%
4) 2w%4z® | 162%%® — 28wSydt,
5) 16m12nlopls — 24mEnsps — 96mitnip30 4 8Om0,
6) 12a%6% — 20a%’c*d + 21a%%?d® — 385c5d4,

~— I M

3. Nasobte a sedtdte:

1) (2a — 4b) (5a + 3b — 1) + (Ta + 86 + 4) (2a + 7b).
2) (Twoy - 8wz — Tyz) (bwy — 12mz — Byz)
+ (8ay — 2yz + Buz) (bwz — Bwy -+ ya).
3) (20255 — 8a%% — 7) . (4a2b? — Ta%hs + 8) :
3 (10a%b5 + 12¢%° 4 1), (2a%" + 10a®5 — 9).
4) (222 + To — 1) (Ba® + b — 4) = - : :
(4o — 1) 223 + 1) 4 (Bw2 — 7) (22 — 7). ,
) (ba® — 10ym) . (Bam — )+ (1267 + 185%) (@ — ¥°)
+ (Bxm 4+ y) (ba® — Ty®). e
6) (lgwmyn — 7wnym) R (wmyn — 5wnym)
4+ (damyp + Baty®™) . (9zTyR + 20ty
4. Nasobte a odedtdte:
(1) (2a— 8b) (Ta+98)— [(4a +b) (26 — 5b) — (10a—30) (a—40)]
2) (2a2b? 4 Tafd — 1) (18ad* + 7) .
— [(8a? —4a%). (bad®— b3 —3) + (2a% — a* + 7) (3ad® + b%)].
3) (10m3n% — 15m*n® — 4p3q) . (3m®n® — bp2g5)
— (15m¥n% — 23min3 — 6p3g) . (2m*n® — bp*q?)
— (M8 — 40p¢%) . (m*n® — p3q). ,
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VII Déleni jednotlent.
oo §. 7,. i TR

. 1. Diliti jest, z daného soudinu dvou diniteld o jednim zndmgm

2 téchto hledati dinitele druhédho. Soudinu tomu ¥kame délenec, zné-
mému Giniteli, kterym d&lime, délitel, a &initeli, kterého hleddme,
podil. Znaménko dgleni jsou dvé tedky (:), pfed tyto klademe
dslence, za n¥ dilitele, a za tohoto po rovuitku podil. Na p¥.

6:b = ¢ » ’
Steme: o dsleno b divd ¢, nebo b do a jde ckrit. Jinak nazna-
Sujeme také déleni tim, ¥e klademe ddlitele pod d&lence a mezi
obdma vedeme (vodorovnou) p¥imku, na pfi ‘

a

= ¢

7=
co¥ Steme: @ lomeno b se rovni c; Délent a: b nebo%«jeﬁt na-

znadend & ot b = % ‘= ¢ provedend; mimo to i‘ikémé —Z—- ‘nazna-
Jené dslevi v podabé zlomlu. '
Z pojmu o d8lenf plyne:
8) Délenec se round soudinu z délitele a podth. Je-li totiZ
: a:ib = jest’ o
‘ g = be. :
Zplsobem timto zkoumwd se, je-li dobfe d&leno.
b) Pondvad# délenec ddleny ddlitelem davi podil, rovna
se naopak délencc déleny podilem déliteli, t. j. je-li j,

‘o = b, 4
Nebot v pFipad8 a : & = ¢ jest a = bg ‘
a v pipadd dre == bjest té% a = cb = be (§ 2.3).
¢) Pondvad? jsou b a ¢ Ginitelé soudinu a, lze (dle D) kakdeho
Sinitele vyjddrit soudinem délengm, initelem druhgm. Nebot z rovnice

a = be jde
a
,a:b::—b—::,cnebo
a:c:g—zb;"
¢

Tedy i ma == n d&
n

T =



29

ar — bx = o, d4 (dle § 6. B)

x(a — b) m, 2. Zeho¥
a—b
d) KaZdd velié’z'na délend sama sebou ddvd I za podil, na p¥.
a:a = 1, nebot a == 1. a,
ab i ab = 1
M3 1 mInd = 1 atd,

.%. naopak ddvd kafdd welidina delena 1 sama sebe za podil, .
na pt. :

>

a 11 —

ab: 1 ab atd.

e) Rovné rovngm ‘déleno ddvd rovné, na p¥.
» —_— b
L m T m '
a b

a4 :m=0b:m. 0
neb po

Z té piiémy mfiZeme kaidou rovnici kterymkoh &alem nebo
jinou rovnici d&liti, na p¥.

Bbae == 8ag
+ b : 5b

x = 3a:6b =

3 (srovne] ).

1) Podil se tolikrdt zvétd, kolikrdt zvéidtme dlence p¥i tém¥e dd-
tteli, Nebot z rovuice

’ et b = ¢ jde ’ : .
be, a nasobime-li tuto rovnici m (§.“2. 5) jest

a ==
am = bem, coZ se mide poznaditi
am. == b . em, % SehoZ dostaneme (§. 2. 3)
am : b == cm. :
i) Nasobimesli rovnici
(¢ : b) = ¢ na p¥. veliinou m, bude (§ 2. 5)
(@ : b)m == cm, aviak (dle f) se té% - :
am: b — c¢m, a porovnénim obou rovnic dostaneme
1b)m o= am t b

t. . naznaé‘ene délent (a : b) ndsob! se jakousi welidinou (m), ndsobi-
me-li pouze délence (a) a nemédnime-li délitele (b). Dle toho se

(ab : cd)mn == abmn : cd
(ba : 4bc)9d: 45ad : 4bc atd.
A peklise am : b = (& : b)m, bude se i
ma : b = (m: b)a
t. j. soudin se délf, délime-Ui kteréhokoli Cinitele, proto i



30

ab:a = (@ :a)p = b (dle d)
bem i m =be(m: m) = bec atd.
b) Podtl se tolikrdt zwits, kolikrdt zmensime délitele pFi tém¥e
délenci. Nebot z rovnice
a:b = c jde op8t
a = be, adéllime-li rovnici tutom (dle e) jest
a:m = be: m, z SehoZ ddlenec
a=(be:m) . m, aneb (dle j)
a=(b :m) . cm, nebo
: “a i (b 1m) = cm.
A pon¥vadz se (dle f) am : b = em a (dle b)
: a;(b:m):cm_jesti
am b = a:(b:m) = cm
t. j. md-li se délenec (a) jakousi wvelidinou (m) ndsobiti, miEe se dé-

litel (b) touZe welidinow ddliti, podil (c) se v kafdém pripadé toufe veli-
Sinou wEFE (= cm).

i) Podil se tolikrdt zmen¥, kolikrdt bud délitele p¥i tém¥e ddlencs
avét¥ime nedbo délence pii tém¥e déliteli zmen¥ime. Nebof z rovnice
a: b = ¢, plyne
a = be, aviak bc = bem : m (dle j) proto se
a=>bem : m = bm(c : m), a dehoZ
i, a:bm = (c: m)
Podobn¥ dostaneme z rovnice a = be (dle e)
(@ : m) = (be : m) a = toho (dle j)
(@ : m) = b(c : m), nebo
2. (@:m): b = (¢:m) :
Dosadime-li do rovnice 1.s 2. na mist¥ ¢ jeho plvodni hod-
wote = a : &, dostaneme :

zrova. 1. e¢:bm=(a:b):m, az rovn. 2. (a:m):b=(a:d):m

Rovnice (a : B) : m = a : bm nas udl, Ze se mlZe délite (b)
jakous velidinow (m) ndsobiti, md-li se naznalend délent (a : b) tou¥e
velidinou déliti, a =z rovnice (@ : m) : b = (a : b) : m vysvits, Ze
jest vie jedno, délime-li jakousi velilinou (m) délence (a)a podil ten
délitelem (D), aned délime-li pivodntho délence (a) délitelem (b) a po-
dil ten teprv onou velidinou (m). Pondvadi se tedy vibec
(e:0):m = (a:m):db = a:bm bude se i
(8a%: 5b) : 4m? = (8a®: 4m?):56b = 3a® : 20bm?;

(bab? : 8¢ d3) : 8c3d® = (bab? : Be¥d?) : Be2d® = Bab? : 24¢5d5;
[(Ta?:5b3) : 26%]: 46 = (Ta?: 5b%) : 8¢5 = Ta®: 40035 atd.

k) Podtl se neméni bud ndsobime-li neb délime-li délence o délitele

toufe velitinouw. Nebof z rovnice :
a: b =c¢ jde ~
a = be, nebo i (§ 2. 3)
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am = bem &ili o
am = bm . ¢, z &ho¥ plyne
am : bm = e ,
~ A podobné& jde =z rovnice
a=be (dle e)
(a:m) = (bc : m) a (dle j)
(@im) = (b :m) .o, o ehoZse
(@zm) : (6 : m) = e
V ka¥dém d¥leni miZeme tedy d¥lence a d&litele touZe ve-
lidinou skrdtiti, t. j. soudinitele d¥lme jako &fsla vilbec a stejné

pismenky v d&lenci a v d&liteli vypustme v stejném podtu [srovnej
d) a j)]. Na pf.

abc: b = aec, abe:be = a,
4ab': 2a = 20, BBuyz: T == 8yz,
a* ta=a® . a:!a = a?

6m5:2m3 = 6m3 .m?2 :2m3 = 3m?
8?1 4? = Bwxd , x? : 403 —
15253 : 8w?y = Bady? atd.

Porovnameli v poslednich &ty¥ech prikladech mocnitele po-
dilu s mocniteli d8lence a dslitele, pozorujeme, Ze jest mocnitel
podilu rozdil mocnitele d&lence a mocnitele dslitele, tak Zeby-
chom v on&ch pifkladech i pséti mohli:

ad® ¢ = @ l= a?

6mS : 2m? = 8mi—® = Bm?

B 1 dod = 20" = 24 ,
16a5)3 1 8xy = Baf—? . it — Baldy®.

Vibec tedy d& p¥i stejnych mocn&ncich:

a‘l!\ M al‘l - am--n :

o : g = gfme e agm

12g™ : 3aP = 4am—p

16a™p® : Bardl = 2a0-r , P00 tedy i

a® o = g™ — gf aviak (dle d)
a® 1 g™ = 1, proto se
a® = 1.

Zia tou pHdinou ¥kéme: Mocniny stejnjeh kovendt se déll, na-
pifeme-li 20 podil stejnow mocninu jednou, a odedteme-li mocnitele dé-
litele od mocnitele délence. P¥i moucninéch rozliénych mocendned lze
d8leni pouze naznaditi, coZ se stava obydejn¥ v podobd zlomku

am
na pf. o™ : 6" =— oy
1) Pondvadise 0 = a . 0 (§ 2. 5), bude (dle ¢)
0: a=20
t. j. nicka délend kteroukoli velidinow ddvd nicku za podil.
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Z té%e rovnice 0=a . 0 plyne déle
0:0=a »
t. j. nicka délend nickou ddvd &slo (a), jeho¥ hodnota se PO piipadd
urdl, za podil.

.. Dodatekc. Za tou pFidinou nesmi se nikdy rovnice nickou ds-
liti (skratiti), jelikoz by pak nebylo Zidného rozdilu mezi &isly
vibec, nebot = 2 X0 = 0 ‘
T Tea X0 =0
S 28 X 0 = 7a X 0, a kdybychom sméli d&liti
vickou, bylo by 2a = f7a, déleno a dalo by nesmysl:
' 2 =" ' ‘
.. m) Kdyby se v piipads a : b dilenec nem¥nil a kdyby d3.
ltgel b ustavidng rostl, aZ by ka¥dé moZné &slo pFevyioval, t. j.
aZ by byl mnekoneins velky (coZ se znamené o), mé&l by podil
pozr}‘enéhla vidy mwensl a men¥ hodnotu, .a% by konedné byl
men&l kteréhokoli &sla &li roven nicee, t. j. .
a: o= 0, O

A kdyby naopak p¥i tém¥e dglenci dilitele ustavidnd uby-
valo, byl by podil poznendhla vit¥i; pii diliteli = 0 byl by
podil &fslo nekonens veliké (), t. j.

20 = o,

cof plyne i z ddlenf @ : o = 0, vym¥nime-li délitele za podil
a naopak (d). :

2. Nent-Ii délitel v délenci dplné obsafen, a je-li dSlenec viibeo
mendt d8litele, naznadi se podil v podob§ zlomku, na pF.

Jedi @ < bbudea:d =

Je-li vEak p#i tdfe podmince @ > b, miZe se ddleni JAstednd
provesti, na viechen zpfisob zlstane viak zbytek mendi délitele.

V p¥ipad& tom rovné se dilenec dsliteli ndsobenému podilem vice
zbytku. Nazveme~li podil m, a zbytek », bude tedy p¥i a > D

@b =m aa=2>mbdm 4 7r

zhytek T

, a 1

Podobn& @ : ab == — = -
‘ ab b

ab :ac = _c_zé_ = —é-

ac ¢

m2 b4 m3 — 1?_2_ — _.!'__
m3 m .

9m? :‘-}_

9m2 ; 3mt = atd.

8mt* T m?

3
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8. Je-li dalenec pojmenovdn miZe byti ddlitel s nim bud stej-
nojmenng, neb bezejmenny. V pronim pfipadd jest podil bezejmenny

&ili prosté &lslo, které ukazuje kolikrat jest dslenec vty dslitele.

Takové d3leni jest porovndni dslence s délitelem a jeho podilu
Fikdme t6% pomér (d8lence k dgliteli), na p¥.

10 zl. : 2 zl. = 5, pondvady 10 zl. = 2 zl. x b.

Podil 5 jest &islo prosté a ukazuje, %o jest 10 zl. bkrat vat¥i
nezli 2 zl., nebo %o 2 zl jeou Bkrat obsaZeny v 10 zl., aneb Ze
pomdr 10 zl. ke 2 zl jest 5.

V druhém pHpadd ma podil siejné jmeno s détencem, a jest
tedy tolikaty dil d¥lence, kolikrat dalitel udivi. Zde se sku-
ten§ déli délenec na tolik stejuych dastol, kolik dslitel ula-
zuje. Na p¥. . : :

‘ : 102l s 5 = 2 gl
t. j. 2zl jsou 5ty dil 10 zl..

4. Béfeme-li ohled na znaménka d8lence, dglitele a podilu,
zndmo, e jest d&lenec soudin z dslitele a podilu, a %e so kaXdy
z_tdchto co dinitel rovna soudinu dslendmu ginitelem druhym.
‘PondvadZ tedy (§. 6. 2) S o

+a=4b.4¢c bude +a:r+b=-4¢
+‘+a=—b.—e¢ . ~+at—bzm—¢
—~a=+b.~¢ , —a:t+ b= —¢
—a=—b,4¢ , —ai—b=-e

Porovnéme-li zdé znaménka d&lence & dalitele se znaménkem
podilu, pozorujeme, Ze.i pii- délent ddvali stejnd znaménlea délence
a délitele -~ a roalitnd — T podilu. :

Pfi d&leni &isel obecnyeh budeme tedy (jako p¥i ndsoben)
brati ohled, 1, na znaménka, 2, na soudinitele a 3. na pismenky
(mocniny), na p¥. . : : ‘

10a2': 2a = Bg -
~— 8a% : 20 = — 4dab
~ 28a%3 1 Tab? = — 4a3
— 86a*b3* 1 — 4a%c® = 9a%2 v
35m3*nop0g® 1 — Tmntp3g? = — Em2np?
C18aM0* 1 — Badht = ~ Ggum—ipn—t
s 8aMOM: — 24PN, = ‘Jgm-ppn—a

Dodatele. Na déleni zakladd se hleddni pravesy dili pramér.
Pozorujeme-1i totiZ udélosti téhox zplisobu, jeX se byly shshly
v stejném sice po sob¥ Jase aviak v nestejné mife, a cheeme-li
s¢ dov8d&ti, mnohe-li by na jednost Sasovou pripadlo, kdyby se
byly v stejné udély mife, seltéme viechna dans ¢sla oné uda-
losti & délme soudet ten podtem sgitancl. Na p¥. :

Prof. 8molika Algebra. 2. vyd. ‘ 3
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Tenty# teplomdr ukazoval vZdy v poledne v stinu

1. den 15° R,
2. , 16°,
8., 14%,
4, , 170,
] 130

n

S ) ) B - ” _n
tedy bylo v uvedené dob¥ pramérné tepla 76° R. : 5 = 15° R.
| P¥iklady.

1. Odstraiite Sinitele nezndmé velidiny x:
1) %% = 4. 2) Tz = 385.
3) a2z = e 4) mz = m.
5) abx = dbe. 6) p% = p2gt 7) 2a3% = 10a3*
8) bmndx = T5mn3ptq, 9) Te=5. 10) aw=>. 11) abx = a.
12) 2acw = 12ab%. 18) Ta%bx = 21la%cd® - 14) bmnx = 3np*¢>
2. Dalte: 1) 12ab : 4b. 2) 18mnp : 9n. 3) 15p3%gr : 8p™
4) 21ab%? : Tac®. 5) 45a%%° : 9a%el. 6) T2x%yz® : 8w,
7) 26a%3z : 13y%. 8) 9lminipig : Tndq. .
3. Cemu se rovna: 1) (2a : 8b)9b, 2) (4dm : Tn)ldn
3) (4m? : 8n)2n, 4) (Ba® : 6x)6x ,
5) (7a%3 : 3c3d)9c3det, 6) (2w?yz® ¢ bminy?)15%ny>
7) (¢3b? : 11a%5c)23ab%.
4. Cemu se rovna: 1)'ab.: (b : ¢). 2) 4a% : (2a® : 8¢).
3) m2n : (8m? : 9n%). 4) TPy : (297 : 8xb). :
B) bay® : (8y® : 12w%=2%). 6) 16abe : (8be : a).
7) 86a%3 : (12a%3 : Tmn), : : o
5. Cemu se rovna- 1) (8 : a) : 4, 2) (9a® : 8) : ol
8) (1Bmn : 5) : 8n. 4) (8ab : cd) : 2a. -
5) (21ay* : Ty) : xya. 6) (28x%y2% : 4oy ¢ wyt. :
6. Délte: 1) a’ : a. 2) ab : ad. 3) m12: m"
4) 12m? : 4m, B) 18x7 : 9w, 6) 49a%7 i Tad® -
7) 21x%%yl: 3xllyY 8) 78ah’c? : 13355, 9) alfyltigllylo?,
10) 36a™%* : 4a%?%c. 11) 54a%%7 : 7a5h%".
12) 66mnip3q” : 11mnpg®,
7. Délte: 1) 8a® : — 4a. 2) 14a®b® : — Ta%.
8) — 72a%53 : 8a%h5.  4) — 9ladie® i 13bc%
b) — 18a%h3c® : 9434 8) — 51lmPndp6 : 17minpS,
7) — 76mtndplg : — 19m%%  -8) — 46wy®®: — 23y%z.
9) — 115u'w%%® : — buwz® 10) — 117a™b™ : 9a™b3.
11) 9ambn ; — 305, 12) 38a™yrzr @ — 1la?yreb,
18) B6min? 1 — BmPabd, 14) — 24mrp%r® : — 3mPr?, '
8. Teplom&r ukazuje po 7 dni v 9 hodin rino +- 19, - 8% — 29,
—— 20 . 10, 4 89, - BOC, jaké bylo pramérnd teplo v tomto Case?



35

9. Kdosi poditd po 10 dni mnoho-li ka¥dého dne bud vy-
dglal, bud prodglal, a shleds, Ze ma tyto dny po sob&: _. 1 zl.,
+ 2z, —1el, —22l, + 52l, —42l, + 2 zl,, O zl.,
— 2 2l + 1zl Muoho-li vydslal nebo prodélal prémerns?

10. Kdosi prodal 85 ma¥ic obili, a vyd8lal p¥i 16 xm¥Ficich
8 zl. 80 kr.,, p¥i 18 md¥icich 24 zl. 50 kr., aviak prod&la) p¥il2
mé&Ficich 4 zl, p¥i 15 m&F. 15 zl. 10 kr, a pfi 24 ma&y, 12 =zl
Mnoho-li vyd&lal nebo prod¥lal prim¥rn& na meFici?

VIII. Déleni vicetlenti.
§. 8.

1. M4-li se vicedlen déliti jednodlenem, d¥lf se timto kaZdy dlen
onoho, p¥i demZ opdt béFeme ohled na znaménka, na sowdinitele
& na pismenky (mocniny). Na p¥. :

(@at+b—ec)im=(a:m)+ (b:m)—=(c:m) = % 4~ _:—z — =

m
Dikaz toho plyne z pojmu o zévorce a o dsleni vibee. Ne-
bot zidvorka ukazuje, Ze velidiny v ni obsa¥ensd néleZeji k témuzZ
celku, M&-li se tedy celek (2 + b — ) mkrat zmenditi, musi se
tak stati s kaZdou jeho ¥astf. Ostatnd nas presviddnje masobent
ddlitele podilem, Ze dob¥e jest pracovéno; nebot se v uvedeném
ptiklad¥ (dle §. 6. 2)
@+ b — ¢ =mf(a:m)4 (b:m)— (¢c:m)]
= m(a :m) + m(b ; m) — mfc: m)
= (a-n{z_: m) -+ (bm:m) — (em:m) (dle §. 7. j)
=a —c, .
Podobxn#:
(12ab — 1Babe + 9ac) : 3a = 45 ~— Bbe + 3¢
(24abc - 16acd — 40ace) : 8ac = 3D - 2d — be
(27a* — 18ab? — 9a3? |- 81433 : — 9ab
= — 8a 4 20 4 4% — 9a%?,
(28a%y %z — 1423y %® — B52%y32%) 1 — Ty
== — day |- 2wz + Byz8.
(~— 86xySs — 24adyte? — 48x% %4 602y %?) : — 122%y %22
- 3 2 2 5%
= = + 2xy? 4 dyz g
(8amb" — 124730 + 20ar17) : 4a%
= 2qu—ipn—-1 . §an—2pp—1 + bar—2pa—i,
2. Ma-li se vicedlen deliti vicedlenem, povaZme %e jest d3lenec
soudin z délitele a podilu, ¥e tedy pismenky jednotl]ivycb. &leni

dglence v témZe pofadku vedle sebe stoji a po sobd jdou jako
v &lenech obou &initeld. Byli-li tito spofadéni bud die abeced-

3*
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nfho pof4dku nebo dle jakés moeniny tého¥ mocn&nce, jest i.

lenec (jejich soudin) podobnd sestaven, a neni-li, mézZeme sj --éj
i dglitele stejnd spofadati. Z ndsobeni dvou spofadanych éinitgfﬂ
plyne dale; ¥e prvni &len soudinu vznikl ndsobenim prvaich (‘Slenﬁ
obou @initeld.. Chceme-li tedy naopak % prvniho Slenn d¥ley, T
dostati prvni 8len podilu, délme jej prvnim! lenem délitelegi
Aviak p¥i nddobeni vedli jsme prvni &len -druhého. &initele (o, é" '
podila) do .vfech &lent &initele prvntho, a' dostali. takto pyg e
fadu soudinu. Zsa tou pFi¥inou musime i naopak prvni &len :Z}li
dila nésobiti ka¥dym &lenem dlitele a dostaneme prval ¥g g
soudinu, kterou, kladouce &leny jeji-pod stejnojmennéd déler, e
od tohoto od¥tsme. Ve zbytkn obsaZeny jsou soudtem ostagy }
fady soudinu, pro¥ez d&lime opdt prvnim &lenem délitele
prvaiho &lenu . tohoto zbytku, a dostaneme druhy &len po&ih;)
Timto nisobime opdt celého dlitele, klademe Jastedné B0 &Eiy <
pod stejnojmenné &leny zbytku a odeZteme je, &mZ dofstanetnz
novy zhytek, Prvni Slen tohoto dilime op&t prvnim &lenemy:
litele, a dostaneme tfeti ¢len podilu, timto nasobime opét celdal, o
délitele, a kladouce dhstedné soudiny pod stejnojmennd Eley,
nového zbytku, odedteme je, ‘atd. pracujeme podobns, aZ bucl nisc;
.vice z d¥lence nezbude, aneb a¥ piijdeme k takovému zbyr £lxvq
“kterdho vice dliti nelze. V pFipadd prvaim jest ddlitel v Qe
lenci obsaZen Uplnd, v pkpadd. drubhém viak zdstane zby telx
ktery se s dalitelem v podobs zlomku pFipife k podiln. Na p¥.

(6m5 + 8t — 21? + 5‘”24—93-—-3’)‘ (2m3+4m2"'5$—-3)=3m2—2w+1 .
600+ 120° 7 150° 00 = (0’ tdo” —bo—8). B0
. — dai— 6° + 14’ w8
’T; 4t -_*—_ 8a:% - 102 + 6w :'(2w3-}7-4‘m2 — B2~ 8) .~ Do
» 2933“" 4% —Bx— 3 o L »
_ 204 4t bw 8= (20° 4 4o’ —bo — 3y . W)

” » PR

Je-li dob¥e pracovéne, musi. se opst délenec r,_ov,ynati d3liteli
nisobendmu podilem, co¥-li vykoname, dostaneme viechny ¥Fady

Zastednjch souding, které jsme p¥i d3leni odeditali, a lkteré souEte
daji d&lence, totiZ ‘ ]

2a® + 4o? — Bz — 8) (3at — 2w + 1) =
1, Fada . . . . 625 } 12p% — 1Bx® —— 9% . :
% g eeee s — 4t — Bx? 4+ 102% + 6@
8. e erenan o 203 4 4t — b — 3,
dslenec = 6x® 4~ 8x* — 213 4  Ba? 4 @ .~ 3,




~
N,

\

~
i

87 .

Podobns: (10ad — 14ae +.15bd - 21be + 20cd — Tee): (5d — Te)
‘ 10ad = ldae = %a — 3b ~} 4¢ + 21ce

+ A ” T ool——-?e
“15bd + 21be :

” »
-_T_ 18bd + 21be L
» 20¢d — Tce
20cd — 28¢
o + e
a . 2lece.

(a®— 5a% -} 10a%0? — 10023 -} 5ab* —b®): (a2--— 2ab -} %)
a,5-_—l_ 2a% + . a%? +-—- a3 —3a + 3a_bl: — b3,

— 8a%h - 9a3b”——10cﬂba L

— 3a4b 6a3bg-— 8a?h3

‘+ X ey Be .

' Ba“bg—— Tab®]-bad® |
3a3b2_—|_ 6a2b3 8abt

e a2b3+2ab4—b5

— 28 2b4—"b" E
+ —I— a T

. -

"

‘n‘ " » o

(.c5+aw4+bm3+bm2 +oaw 4+ 1)t (@ 4+ 1)
@t 4wt -—m4+(a-__1)m3+(b-——a—-{-—1)w"—|~(a-—-~1)m+1

(a-1)w4 T b
o (e et £ (el

PR o 1)e? ba*
__"Eb ' giliggf‘ j—q (;[}-——cr,-{—i)oc2

” e — Da? Fam .,
bl a(ei= et - (@l — l)w :

{ ": ey m + 1

' ) R
o (8letyt — lﬁzs) (Bay —{—222) = 27w3J - 1800 J‘z‘—-i-— lszz"‘~— 8z°
' 81m4J4 L —{— 54m y"‘zz S P L ‘ L

— 54pa y3z’ - 1628 .
5 d:31 Sp2 0 O ?'_ 36x y“z

:36:1:2 224‘;——‘164 T
36m2y’z4 aE 24m¢z" B
Ui Qe e 168 o T

n n
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Pozorujme jedt¥ tyto &ty¥i pi?ipady_ﬁ
a) (& —bd")i(a— b) =ar1+ av3bf %% | an—ih3f .\

ab ~— an~1 b
+

y T+ arh—phn
an—tp  — gnoh?
+

s

» an—-2b2 — fn

an—2hH2 — qn—3h3
- +°
. AP —3p3 - pB \
an—aba —_ an"-‘i 3
— +
» am— 4% — b atd,

V tomto pozoruhodném pkpad® jest podfl Fada &lend, které
maji tyto vlastnosti: 1. v¥echny &leny jsou kladné, 2. mocnitel
éfsfa .a klesd ustavitnd o 1, kde¥to moocnitel &isla b o 1 roste,
- & v ka%dém &lenu jest o jednu men¥f neXli mengitel mocnitele
tsla ¢ v tém¥e &lenu, takfe soudet obou moeniteld tého¥% &lenu
= n — 1 t. j. mooniteli &lenu prvniho. Za tou dislednosti
lze i ostatni “dleny podilu vyvoditi bez délent, nebot by byl
pristi t. j. , ‘
- dlen Bty &len 6ty &len Tmy dlen posledni
S an—sbt}_‘_ an—0ps + am=ThE L, :t aqn—npn—1 neblo
. Opn—1 mes HD—
tak¥e vibec: : a%rt =B
(a.“ —— bn) : (a__b)=an—-1+an—2b+an~ab2+an—-4ba+'a,n—-5b4+ ceef bl
to jest v (a» — ) jest (@ — b) vZdy, necht jest n &islo sudé
nebo lichd, tpin¥ obsaZeno. Podil ten ma tolik lend kolik =
jednosti. »
Ple tgsho t((ady: : . : . b 4 3
(6% — 55 : (a — b) == ot a% + a*®? - ab? b
(a® — 8% (a —b) = a° ++a4b + a%? - a®3 -+ ad? |- b°
(a1%® — ab10) : (@ — b) = a®hb(a® — b%) : (@ — D)
= a®%a? + a% - ab? - b%)
= a%% 4 a®h’ 4+ a8 -} a%® atp.

C b? Polo¥ime-li na mist¥ @ — b za d¥litele a -} b, a nemé&-
nime-li d&lence a® — b#, zm¥ni &leny podilu na misté 2., 4., 6.,
%ili na mistech sudych znaménka, tak %e bude posloupnost zna-
mének v podilu + — + — + — atd. Aby dslitel & 4 b dplné
byl obsa¥én v ddlenci a® — b°, musi byti n dislo sudé, nebot jen
takové d& do posledniho &lenu podilu (ktery jako prvé miti bude
n &lend) — bo—1 co¥ ndsobeno drubym dlenem dglitele t.j. 45 di
(+ b, — dpn—1 =) — b, kteréZ odedteno od druhého &lenu di-
lence (— &%) tento rufi, :Proto bude pro n = &islu sudému:

(a® — b)) 1 (@ + b) = 6P Fmma? 2 < an-0h? — @t B3 f L B
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Tak ¥. a? — 0% :(a +0) = a — b
wene b %a“ —-—-b“)):%a—}— bg = a3-— a? 4 ab? - % atd.

¢) Polo#ime-li na mists — 3 do d&lence + 0", a neméni-
me-li ddlitele a 4 b, bude se podil co do znamének a jednotli-
vych &lend rovnati podilu pFedeslému (). Mé-li viak v ab 4-b»
byti a - b tipln¥ obsaZeno, musi n byti liché, pondvadi jen potom
_posledni &len podilu bude + b~ ktery nasobeny drubym &le-
nem dslitele - b d& (+ b . b2-1=) + 0, kteréd odedténo od
druhého &lenu dilence (- b*) tento op¥t rudi. Pro n = lichému
sty dostaneme tedy

: (a“ o b“) . (a -+ b) — a1 e g2 -+ an—3h% —— qn—1p3 ,_I__ cees pn—1
Tak na pf. '
(a31-0%): (a~-D) = a?—adb -}-b? :
%a"-—-][——b)):gai b) = a®—a%b -+ a%h?— a3 + a??—ab5-}-b0 atp.
d) Polo¥ime-li v pfipadd c) d&litele « — b na mistd a--0b,
budou znaménka v podilu [jako pYi a)] naskrz kladna, posloup-
nost lendt bude tatdZ jako v p¥ipadech p¥edeslych, aviak a— 0
neni nikdy tplng obsa¥eno v a* -+ 0°. Nebotf, pon&vads kaZdy
dlen podilu tedy i posledni mé -, d4 tento nésobeny drubhym
dlenem dalitele (— b . - -1 =) — b, kteréZ odedtdno od
+ o da vidy -+ 20 co zbytek. Tedy

(@ B0): (a —b) = @1 - @%b @b . - AL 20

a~—b
Na p¥. ‘
(a®b5): (@ —b) = a* 4 a®h 4 a®?* 4 abd~- 0% + 207
‘ a—b
(a* + 8% : (@ — b) = a® 4 a® - ab® -} 0® 4 2b% ald.
‘ ‘ B E)

Je-li v uvedenych p¥ipadech & =0 jest
av: (axb) — a.”"l—}-a,“”"gb+an'""3b2 -+ an—ih3 _:t Ho—-1 :.}:, ....Iil.!..
B a a-Fb,
A jelli a = 1, jest
1:i(1 ) =14 04020300 400400+ ...
t. j. podil tento jest nekonedné ¥ada mocnin mocndnce b.

Dodatele, Nynl mlZeme se té% seznimiti s pravidlem, jimz
se &) Gislo kterdkoli soustavy p¥ivede na &islo téze hodroty sou-
stavy desetinné, a b) &islo soustavy desetinnd na fslo té%e hod-
noty urdité soustavy jiné.

a) Nazveme.li zdkladni 3islo jakékoli soustavy w, &islice jeho
po pofad® od levé k pravé a, b, ¢, d, . . . z nich% oviem jest
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ka%d4 men¥i nezli @, a podet jejich n, vyjadfime &slo takoveé
(jako desetinné &slo vibec) vyrazem:

Pt - b2 et b L L, + px® 4 gz + 7

nebo vysadime-li o

(@2 + 0o + oo + Ao + o fatd
Provedeme-li naznadené ve vyraze tom poditéni, dostaneme
Gislo soustavy desetinné, kterd se danému &islu na zéklads @
rovné. Na pf. S g Lo
- Mame-li &slo hexadické (z4klad 6) 35151 pY¥evesti na jemu
rovné ¢&islo desetinné soustavy, polome x = 6, a = 8, b = b,
¢ = 1,d =205, e=1,n=5 tedy ’
35161 = 8 .6%* 4+ 5 .68 1,6} 5.6 41
=({(8.6+45).86 i 1] .6 -+ 5) . 6 41.=5035 dle
soustavy desetinné, Coa
- b) Mame-li naopak &islo soustavy desetinné pfevesti na jemu
‘rovné &islo soustavy jiné, hledejme &islice tohoto totiZ a, b, c,
S dy ..+ Tyto viak najdeme, d&lime-li pFede¥ly vyraz vieobecny

; (([(az + Bz + cfz 4 d)o + e) @ + f atd.
tolikréat wem, kolikrit vibec moZnd. Jak z vyrazu toho patrno,
jest tento cely dglitelny xzem a¥ na Slen f, ktery tedy ziistane
co pront zbytek. D&lime-li podil vyjma f co zbytek op¥t xem,
bude jim tento cely dlitelny aZ na &len ¢, ktery zistane co
zbytek druhg atd., délime kaidy novy podil (bez ohledu na zby-
tek) wem a% p¥ijdeme k podilu (aw + 8) : © = a a zbytek - b.
Postavime-li vedle sebe, za poslednim podilem (a), vedkeré zbytky
v pofadku opafném (b, ¢, d . .. f), dostaneme &islo soustavy o,
které se rovné danému &slu soustavy desetinné. ‘Na p¥. &islo
soustavy desetinnd 587 vyjadii se dle soustavy tetradické (zé-~
klad. 4)itakto: .. B : S
. 587 : 4 = 146 zbude 3
146 : 4 = 86 , 2
86:4 = 9 , -0
914 = 2 , 1
* Podobnd vyjddfime &islo soustavy desetinné 5035 v soustavd
enneadickd (zdklad 9) takto: ' s

t.j. 687 =.21028 dle sou~
stayy tetradické, - -

52?3 9= 522 zbytek 2t j. 5085 = 6814 v sou-
69 :9 — 6 :” P stavé enneadicksé.
P¥iklady.

1. Délte: 1) (azw + t2) : @ 2) (a® + ba? + o) : m
3) 16ax ~— 12ay) 1 da. ' - 4) (18mnp ~-b4np) t Ynps
5Y (21mn - ‘14mn? — Tmn3) 1 Tmn, Sl Ry
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6) (abb% « aih? ' o3h3 a2h) +.a%,
7)) (Sm’ya‘—»' 1203y% — m‘*g.‘/t‘:”etgazy. ) DA
8) (26m®*n* + 39m3n? — 65m:3) . 18mM2 [
9) (8bwBy%z’ — 119x%) "% — 15327 %%) : — 17wiy%% -
10) (—:108a"3¢*d8 4- 90437505 — 72a566:34" : S
b B4a®hd®) 1 — 18a%%e?d. ,
A1) [(48w%% 0 — A2a%5201) 1 9y35) b S@S,
12) [(3Om5n3p10 e .4:5m'7n2p9) i 3m2P3] . 5m3n2p6.x L e
18) [(56a%b%" — 40a%hc® f24ath0c?) 1 12b%3] : datelt -
- 14) [(T0m3ndp? — A2mAndps 4 14m3nipd) : 2m3p?] @ Tn¥pt
15) (a®™ — ab® ~~ aP0) t a.  16) (a™b® — abP) : @b,
17) (amymal - aPyPem — apyman) 1 ply3st, -
18) (amb"c® — aPbPe™ A @PhmeR) i aPhRem, L
19} (10a® — 6a? — 5ab =}~ 8b3) : (Ba ~ 8b2). -
20) (20a® + 15a%? — Balh — 60%) : (4a’ - 3b2). - :
91) (825 — 20wty - 1dwdy? L 35y5) : (20® — By, . -
92) (6a® — 10025 - 97a%3 — 45bE) : (844 — 5b%).
23) (6a® — 15a%® -~ 8a3-8a2p? — 2005 | 4b% — 6a? + 15563 — 3)
! (8a? + 4b% — 3), ' ]
24) (625 — 2a%y | 14a® - 15a%yt ~ 1202 — Byd +- 36y* + 4y — 28)
: (2?4 Byt — 4). :
25) (a®*dc + abe® — ac?d - ab?e — b2e? - 2bc2d -} abed — ¢%d?)
: (@b 4+ be — ed). .
26) (w%y? — y%2* - Zaye? - %) : (ay — yz + az)
27) (m5nb — 2min3pty3 phg8 — mn3 — p2¢3) : (m¥n3 -—-—p’qs _I_ 1)
28) (a% 508~ adhTet—ahbed— asb%ct) @ (a23ch—a3bioi—abic?),
29) (P—2'—af—S 42— g2 g - 1) : (93— x? — 2 —1).
80) (- @® + 5a%— 10a® 4 10a% — a + 1) : (a? — 2a ~+ 1).
31) (@® — ax* + bax? — bw? 4 ax — 1): (@ — 1)
32) (m? — 9Im? — 12m — 4) : (m? — Bm —"2).
83) (® 4 az® 4 aw 4+ 1) : (x + 1)
34) (x5 19822 — 10609 —}- 20894) : (23— 202 -} 1082 — 206).
35) (4a%h%— 12a%° - 9a%* — 1656 - 4053 — 28) : (2a%b — 3ab?
453 — 5),
36) (12w4yC— 24w2y52% |- dooSy®s — 63y%° + 106m3%y 224 — 4025%2)
D (6w2yd - 9y%2® —— 10a%).
87) (49a80%5—87a%%5—11a%5c5|-bad*ct-111a3h3c? ~Batb2e? —1)
1 (Ta%b3¢® + 9a2b262 -~ 2abe 4 1).
38) (a®—b%):(a—D). 89) (a'®~b1%):(atb). 40) (a™—b7): (a—D).
41) (a4-5%):(a-+b). 42) (a®+5% :(a=b).
43) (640 —7290%: (2a -} 8b). 44) (a2} a2b?)i{a + D).
45) (afh* — 81a%%) : (a? + 9b%). 46) (a%? + a*b%): (a -+ b).
A7) (m'n—mn7): (m® —n?),  48) (126m5n® - 2Tmin8): (bm -+ 8n2),
49) (343m10 — 8min?) : (Tm2 —2n3). 50) (xf——1): (x —1).
51) (x° + 1) i (z ~- 1). 52) (@3 + 1): (w — 1).
58) (@6 — 1) : (w 1), B4) (w® 4 1) : (@ — 1).
85) @*— 1):(@® 4+ =2 +x41). 56) (a*—1): (a3} a® + a—1),



42

57) [a® < (n  1)a® + (@0 — 1)a 4 2] : (¢ + 2).
88) [ba® + (e j—2b)w3+(3b—c)w2+(c——2;)m+ b] ¢ (w2 a—-1),
59) [a28°—(8a + a2)bt + (24 a—a?)p3—(1 + a?)b? —b—a

: (ab? —3 + 1), L '
60) ([oa3--(m-—n—-p)m2——(mn—[—mp-—-np)m-—mnpj ! (e=-m)) : (e-}p).
61) ([z* — (@ + b - ¢ — 1)a? 4 (ab + ac+bc—a—b — cja?

+ (ab + ac + bo — abe)e' — abe]: (w— a)]: (@ -~ 8)) : (— c).
62) (a1 —putty; (g — p), 63) (ar*1—1): (a4 1)

84) (a® 7L + b°1) : (a - b). 66) (1 —a): (1 — a). :

2. Pfevedte &isla soustavy a) dyadickd: 100110, b) triadicks:
201022, c) tetradické: 20130381, d) hexadickd: 543012354,
e) hebdomadické: 236506612, f) dodekadické: 9678010088. na
disla, téZe hodnoty soustavy desetinng,

3. Prevedte &sla soustavy desetinné 13, 147, 5686, 135889,
432756 na &sla jim rovni soustavy a) dyadické, b) pentadicks,
) hexadické, d) hebdomadické, e) enneadické, f) dodekadické,



¢
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st’ druha.



L Délitelnost* sisel.
Jnemom disel

1. Dalime-li Hslo kterés *) mem a nezﬁstane-h ‘Aé.dného,
zbytku, Tikime, Ze Jest prvni druhym délitelné, na pb. . .

B4 = 2 ©.83 = 4,28 : 4ab‘a,_._batd :
_ Délenci (8, 12 a’cd) Hicime zde ‘ndsobné (dividuus) a. diliteli .
(4, 3 atd.) méra d¥lence nebo dinitel nisobného. Je-li tedy &fslo.
nékterd dslitelné mem, jest vlastng dlitelné dvéma isly totiZ
dlitelem i podilem, z nich¥ ka¥dého pova¥ujeme za miru délitele.

2. Ra¥dd dslo jest délitelné samo  sebou a jednilfou (8 7.°d).
Nemé-li- &islo "jiné miry kroms sama sebe a jednidky, ¥kéme mu
proodislo na prosto (absolutni) va p¥. 1,2, 8,5, 7, 11,718, 17 atd.,
jeli- viak “jedtd jinymi &isly: déhtelné dslo slofend (z émxtelﬁ)
na pt. 4, 6,9, 15 atd. Cislo, které jest: nisobné tlsla 2., jmenujeme’
sudé na. pf v 4y 6,8, 10 ... viibec 2n, & kaZdé ]mé lichd na- p¥.
1, 8,5.7,9... vitheo' 2n-—|—1 kde » miiZe byti kterdloli cislo
celé. Prvodisla (mimo 2). jsou vesmés . Bsla lich4. ,

3. Kazdé dislo slo¥enéd jest ndsobné viech isel, kteryml ]est
déhtelné Z pii¥iny té ¥ikdme mu spoledné ndsobné. Na p¥. 30 jest
spoledné nésobné (krom& jednitky a sama sebe) disel: 2, 3,.5,
6, 10, 15, podobn¥ 360 jest nisobné. &isel: 2, 3, 4, 5, 6 8 9.
10 12 15, 18, 20, 24, 80, 36, 40, 45, 60, 72 90, 120 180, ab:
Jest nasobné Gisla a ab athe?. clael a, a? b, ¢, ¢2, azb a“bc,'
a%c?, be?, abe? atd.  Pon¥vadZ tedy na. pf. jest souém ab ja-
ko%. i souém abn, abmn atd., nasobné &sla a a b, a ponévadi ze
viech t¥chto soudinfl jest ab nejmensl, Fikdme . mu nejmen.ﬂ spo-
letné ndsobné ondch &isel. '

4. Je-li ‘n¥kterym &slem nékolik &isel déhtelno, nazyvame
ono spolefnou mirou téchto, na p¥. Sislem 7 jsou dé&litelnd &isla
14,21, 28,35 atd., proto jest 7 spolednd mira tdchto dfsel. Maji-li
dvé th, E‘tyfl . . . &sla nékolik spolecnjch mir, bude mem mml
nékteré. ne;z)etéi Na pt.’ ,

‘ 80 240 a 280
ma]{ spoleéné mfry 2, 4, 5, 8, 10, 20, 40; ,
tedy jest 40 jejich nejvétii mira spolecné T

- b, Nemaji-li dvé, tFi atd. &isla (krom¥ Jedméky) Z4dné spo-

ledné miry, Fikdme jim prvoétsla vespolel (relatlvnf) na.pt. 8 a 15,

*) \E této castl rozumime slovem . 61510“ vzdy éislo celé..
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14 a 45, 9, 14 a 20 atd. Dv¥ &isla po sob¥ jdouci na p¥, a &
a + 1 jsou vidy prvodisla vespolek, Nebot je-li o jakymsi &fslem
m dglitelné, nemtide tymze dislem byti dalitelné i a -+ 1, pons-
vadZ se m =1, a naopak, Pismenky rozliné povaZuji se vibec
v témZe podtu za prvodisla vespolek. -

6. V pFirozend Fadé &sel jest prvodisel bez podtu. Nebot je-li
p nejvets znimé prvodislo vibeo, A4 soudin viech prvodisel a¥
pop(A=2.8.56.7.11....p), jest 4 -~ 1 bud prvo-
dislo aneb &islo sloZené. Je-li 4 + 1 prvodislo, jest na v¥echen
zplisob v&tEl nezli p, pondvad¥ jest u¥ A nasobné p. Je-li viak
4 + 1 &slo sloZené, nemit¥e byti ¥adnym prvodislem od 2 do
p délitelné, pondvadZ jest tdmito dslitelnd 4, a disla 4 ad+1
jsou dle p¥edeklého prvodisla vespolek. Kdyby tedy 4 -+ 4 bylo
dislo sloZend, musil by jeden jeho &initel byti v&t3i nexli p; proto
neni %4dné prvodislo posledni v ¥ad& &fsel.*)

7. Je-li nékteré &lslo délitelné fingm, jest i jeho ndsobnd timto dé-.
litelné, Je-li tedy na pf. a délitelné m,. jest i jak samox¥ejmo
ab, ac, ad . . . ax d&litelné m; 15 jest dalitelné 3= a &t tedy
i15.92, 15.8, 15.4 . . . 16,

8. Je-li a i b dé&litelné m, J’esti ax 1 by, necht jsou ,  &isla

kterdkoli, tieba i @ =y = 1, d&litelné m.

Nebot je-li a:m =g, jest a = mq & aw = mgz | tedy soudet
n bim=gq', , b=mga by =mgy | nebo rozdil

ax + by = mqe + mg'y = m(qw + gy) jest m dé&litelny.

9. Jsou-li rozdily @ — b a ¢ — d &islem m d&litelné jest i

atec—(b+1d), ac—bd, a®— b2, a®— b® atd.
m d¥litelné. Nebot o : '
ate—(td=(a—b+(c—d)
ac —bd = (a — b)c 4 (c — d)b '
a*—p? =éa +0) (@ —b), podobn& ¢2 —d2 = (¢c-}~d) (c —d)
a®—b3 = (a—b) (a2 +ab+b?) , 3 —d3= (6= d) (c® +ed+d2atd.
Na pf. rozdily 25 — 9 a 19 — 7 jsou dalitelnd 4mi, proto jest
i tym¥e &islem dglitelné ' - :
(26 4~ 19) — (9 + 7) = 44 — 16 = 28 = 4 ., 7
(26 —19) — (9 —7) = 6 — 2 = 4
25.19—7.9 = (25— 9)19 4~ (19— 7)9 = 16.19 + 12.9=4. 103

¥} Vebkerd prvodisla ~ jak dalece libo — mil¥eme (dle ndvodu Eratosthena)
nalésti takto: Vypifme viechna lich4 ¥sla 3, 5,79, 11,18, 15, 17 .. ... ,
pfetrhodme 8 XX 8 = 9, a ka¥dé t¥eti &falo.n nésledujfeioh (t. j. ndsobné &isia
3), pak b X b == 25 a ka%dé 5t8 Sslo o ndsledujicich (t, j. ndsobné ¥lala 5),
pak 7 7==49 a ka¥dé Tmé &slo ¢ ndsledujicich atd, (pFetrhnuté &fsla vidy
v fo poditajice). Cisla nezatrhnuta (zdo neuzdvorkovans) jsou prvodisla, Na pi.
8 6 7 (9 1 13 (18) 17 19
(21) 28 (26) (21) 29 31 (38) (36) &Y  (39)
<41 48 (45) 47" (49) (61) B3  (8B) (BT) 69
61 (63) (65) 67 (69) 71 8 (76) (1T) 79 atd.
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982 — 92 = (25 + 9) (256 — 9) = 4 . 136
192 — 72 = (19 7) (19 — 7) = 4.7 atd .
10, Je-li ddlitel a zbytek jakgms dislem délitelng, jest Jlm dali-
telng i délenec.
Nebot da-li a : b
a:h

: r
jest e = bq + r,
A mé-li b (tedy i bg) arspoledného délitele na pf.m, bude
3 - = z;lnebo I; = zp,} tedy dosazeno
o = mpgt-mp' = m{pg+ p?) &li a delitelné m (dle 7).

Poudku tuto vyjidiujeme i slovy: ka¥dd mira délitele a 2bytku
jest spolesnd adlsteli, 2bythku a délenci. Je-li tato d8liteli a zbytku
spoledné mira vibec nejuétdl, jest i nejvEtd mirou spoleinou zbytku,
délitele a d&lence. )

A naopak: Je-li dglitel a dslenec jakyms &ialem m dilitelny,
jest i zbytek tim¥e &lslem ddlitelny. Nebot z pYededlé rovaice

a = bq +4 r plyne
a — bg = ) .

Ma-li tedy a a b (tedy i @ a bg) spoleSnou miru m, jest jf
(dle 7) i zbytek r d&litelny.

11. Zdali n¥které &slo desetinné d8litelné jest &isly 2, 8, 4,
5, 6, 8, 9, 10 a 11, aneb nésobnym tdchto &li nic, poznivame
z urditjch znimek snéze, neZ kdybychom ono &islo n&kterym
z t8chto skute®nd dslili, Rozvedeme-li si toti na pk. &islo N na
vicedlen dle mocniny 10, totiZ

N = a + 10b + 10% - 103d -+ 10% + . ...
kde a, b, ¢, d, ¢, . . . jsou &sla od O do 9, bude N zajisté dali-
telnd kaXdym &islem, jim% jeho sditanci ddlitelni jsou. A sice:

a) N jest ddlitelnd 2ma, jeou-li jeho jednotky (a) 2ma_délitelne,
Nebot 103, 10%¢, 103d atd. jsou Gisla sudé, proto 1 2ma délitelnd,
a zdleZi tedy ddlitelnost N 2ma na jednotkéch a, jsou-li tyto
2ma d8litelnd, t. j. je-li a sudd, jsou vdichni sditanci tedy i N
2ma dé&litelné ; na b¥,

72 : 2 = 36, 166 : 2 = 78, 8570 : 2 = 1786 atd.

b) N jest délitelné 4mi, jsou-li jeho desithy a jednotky dmi déli-
telnd. Nebot 100 a kaZdé jeho nasobné tedy i 10%¢, 10%d,
10% atd., jest 4mi d&litelné, proto maleZi d¥litelnost IV 4mi pouse
na 100 - a, age-li tento soudet dslitelny 4mi, jeou vBichuni ad{-
tanci tedy 1 N d&litelné, na p¥. 712: 4 = 178, 1428 : 4 == 357 std.

¢) N jest délitelné 8mi, jsou-li jeho sta, desitky a jednotky 8mi
délitelné. PFi&ina toho plyne w pFedelého, na p¥, 6176:8 = 772,
267482 : 8 == 82179 atd.

d) N jest ddlitelné 5ti, jsou-li jeho jednotky &ti délitelné, tedy
a == & nebva = 0, a 104, jsouwli jednothy @ = 0. PF{&ina toho jako

podilem ¢ a zbytkem 7, totiZ
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prvé, na p¥. 7865:5== 1578, 246890:5 = 49878, $720: 10"‘572,
682170 : 10 = 68217 atd. . .
-e) N jest délitelng bud 8mi nebo9ti, ge 2l soudlet. yeho é’i?lzc bud

3mi neb 9 délitelng. Nebot ddme-li &islu N podobu ‘

2 -—a+(9b—|-b)+(990+c)+(999d+d)+(9999e+e)—{—
nabo

N=9b 4 99¢ + 999d~- 9999¢-.. + a + b+c +d-ted-..
pozorujeme, %e prvni jeho sditanci jsou nasobky 9ti, tedy i 3mi
1 9t délitelnf. Aby tedy celé Glslo N bu(I 8mi bu& 9ti dé]xtelné
bylo, musi soudet -

af-b +

t. j. soudet &islic bud 3mi bu 9t1 byti —!d—éhtelny, na pi'

462 ‘d4 soudtem lslic 4 <4 6 42 = 12 =3 . 4, pwto jest
462 dglitelné 3mi, 462 :+'3 = 154, a dislo

79785 d& soudtem &islic T + 9 —l— 7 + 8 4+ b5 = 36.= 9 . 4,
tedy jest 9ti: d¥litelns, totiz R

79785 9 — 8865 atd

) N jest’ déliteiné 118, je-li vosdll souttu dslic na mistech lzchych
a soudty &’islzc na mistech sudgch bud 0 bud délitelng 11,
Nebot ddme-li &islu & podobu

N==a + (116 —b) +-(99¢ + ¢) + (10014 — d) + (9999¢ + €) + .
nebo

N=11b + 99¢ + 1001d + 9999¢--,. +(a+c +e+) — (b+d+f),
jeon prvni s¥itanci nisobky 11ti, tedy i 11t dslitelnf, a ploto
zéleZi to na vyrazu
a+c+4 e +.. t J na souétu 613]10 na mistech hchych a na
bt+d4-fF+ . . 3. sudych
chhz rozdil musi bytx 11t délxtelny, aby iN 11t1 délitelné bylo,

a pb. v &sle

57486 jest soudet &lslic na mistech lichych 6 —[—- 4 + 5 = 15,

..a sgoudet dlslic na mistech sudych 7 + 8 == 15, 1ozd11
obou soudth 15 — 15 = 0, proto jest &islo to ddlitelné
11t totlz’

57486 : 11 = 5226 webo v dslu
7064519 Jest 9 4 & —|- 6 + 7
S 4:

H I

O‘l\'!

{ r(;zdil

728 = 11. 2, tedy

7064519 11 = 642229 atd

i Je-li N:dglitelné &islem m a spolu Sislem n, jest dslitelné
i soudinem mn nebot (N:m):n = N:mn = g (§7.1i). Podobn¥
jest [(IV : m) :,.n] ip = N:mnp = ¢ atd:
Je-li tedy N d&litelné 2ma a 3mi, jest déhtelné i2.8 = 6t
v T R 3wl , 4mi, o~ ,,,‘3.4:121;1

3mi , 5ti __— w3,

Na pi' 4716 Jest délitelnd 4mi a 9t1, tedy také 4.9 = 36ti
totiZ 4716 : 36 = 131; ,
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2145 jest délitelné 3mi, 5ti a 11ti ‘tedy i 8.5.11 = 165t -
toti¥ 2145 : 165 = 13 atd. :

h) Jinych znimek dé&litelnosti ¥isel prvodisly vibec nemame
aneb jsou takové, Ze v praktickém poditénf %Adného prospchu
neposkytujf. Kdyby tedy dano bylo dislo, na kterém bychom #4dné
zudmky z uvedenych nepozorovali, musili bychom je zkou¥ebnd
déliti 7, 18, 17, 19 atd,, viibec vNemi po sob& jdoucimi prvodisly
(pomoei pozndmky u 6.) tak dlouho, a% bychom bud na pravého
délitele uhodili, aneb a% bychom dostali podil mendl dilitele.
V p¥ipad8 druhém bylo by zkou¥ené dislo prvodislo (§. 10).

Pi¥iklady.

1. Kterymi prvoéisly jsou dle znédmek délitelns &isla: 822,
7075, 8472, 9075, 84392, 10656, 123456, 12345678, 19170, 210870,
35244, 876800, 444444, 5555557 '

- 2. Kterymi nésobnymi jsou uvedens &sla dslitelna?

3. Dle nafeho letopodtu jest kaZdy rok, ktery jest 4mi dsli-
telny, pFestupny. Které roky jsou pFestupné od 1876 do 18997

4. Odedteme-li od kteréhokoli &sla jiné, kterd md tytd &i-
slice. v opadném poYadku, jest rozdil dglitelny 9ti. Pro&?

8. Odedteme-li od kteréhokoli &lsla jing, kierd mé tyté# &i-
slice v jakémloli poFadku, jest rozdfl dilitelny 9ti, Prod?

II. Vysledky deélitelnosti.
§. 10,

‘1. Prvodinitelé sloZenyeh éfsel.

- Prvoéislu co diniteli Fkame proodinitel na p¥. 8. 11. 17 . 19 atd.

a) SloZené &lslo desetinné rozvede se na prvodinitele, dgli-
me-li doii nejprvé nejmensim v n¥m obsaZenym prvodislem, po-
dil d&li se pak op¥t nejmeniim prvodislem, kterym vibec dsli-
telny jest, a tak podobn& déle, a% podil bude = 1, Daliteld takto
ardeni jsou vesmds prvodinitelé dandho &isla, na. p¥.

660| 2 3520| 2 (
330| 2 1760| 2
165/ 8} t.j. 660=2.2.8.5.11 880 2|
; —_— 0f
1111 = 2%.8.5.11 g‘ég g t.§. 8520 == 2¢. 5, 11
1 110} 2
' 55| 5
11]11
1

Prof. Smoliku dlyebre. L0 wyed. 4,
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Aby se d¥leni skratilo, miZe se dané &islo — moZni~-li —
ihoed dsliti 4 = 2%, 6=—2.3, 8 =25 9 —23% 10 =2.5 atd.

Kdyby dané &islo nebylo ddlitelné Zddnym z &isel, které dle
zndmek d8litelnosti v n¥m co Ginitele pozndvime, musili bychom
je asliti po sob® prvodisly 7, 18, 17, 19 atd. (dle §. 9. 6. po~
zudmka), a sice tak dlouho, dokud by podil nebyl men&i délitele,
Byl-li by podil jednou mendi délitele, jest to znadmkou, Ze zkou-
Sené &islo jest prvodislo na prosto. Na pk. ‘ v
1411 :7 = 201, 1411:13 = 108, 1411:17 = 83, t.j. 1411:==17. 83,
9857 : 7 = 386, 2357 : 13 — 181, 2857:17 = 138, 2357 19 =124,

5 _ 4 _ i1 1
9357 :23 = 102, 2857:29 = 81, 2357:81 =176, 2357:37 =63,
11 - "8 . 1 26

2387 : 41 = 57, 23_51: 48 = 54, 2357:47 =50, 2357 153 = 44,
20 35 - T ' 25 -
pondvadZ jest podil 44 < délitele 53, byly by p¥i dalsim d&leni
veikeré podily jests mendi, PonsvadZ jsme viak prvodfsla mensi
¥sla 44 uZ zkoufeli, a #4dnym dané éislo dglitelné nebylo, ne-

musf se dale d&liti; Sislo 2857 jest prvoéislo.’ B
b) U &sel obecnych, jsou-li jednodleny, uddva moenitel podet
stejnych mocndned co diniteld. Z 't6 pi¥iny dostad, rozvedou-li
se pouze soudinitelé na prvodinitele, na pf.
36a%3% = 2%, 8%, a%.0%. ¢
c) Z &sel obecnych, jsouli vlcecleny, lze dle prededlého
pouze takové na Sinitele rozvesti, kterd maji bud jednoho neb
ndkolik &initelt spolednych (§. 6. 5) na pf. -
‘ 6azb -~ 8ab? + 9a%b? = 3ab(2¢ + b + Bab) atd,
aneb kterd jsou podoby (dle § 8. 2) :
a® — b*, necht jest n sudé nebo liché, a
a® -} o7, je-li n liché;
aneb takové, kterd vznikly ze soudinu dvou dvojdlend podoby
(@ + a) . (@ + b) = x2 -+ (o + b)w—-ab| kde a,d jsou prvedisla ve-
(% + a) . (& — ) == @* - (@ —bjw— ab| spolek, tak Zeze soudinu ab
(@ —a) . (@ +b) =u? — (a~Db)w— ab| souditi miZeme na soudet
(@ —a). (#—b) = 0% — (@ + b)& — adb) a+-b, nebo na rozdil a—>.
Na pt @2 - To-}10, z tfetiho &lenu ab=10=2.5 soudime
%o a +b=2-5="1, tedy a=2, b =15 (nebo naopak) .
tedy @2 + T+ 10 = (z 4 2). (x + 5). S
Podobnd: v L
2?49 —16=(w ~8) . (£+5), —15=—3 .5, +-2:=5—8
@?—3w—028=(x 1) . (¢+4), —28=—T7 .4, —3=—T--4
w2181 -+ 77 = (—"1) « (@—11), + 17 =—7 , — 11, —18=-—T7~11
R atd.
Jiné Yed¥eni podobnych vicetlendl poznime u sloZitych rovnic
druhého stupnd (§. 33. 10).
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' Priklady.

Rozvedte na prvodinitele: 1. 105, 234, 1584, 5346, 26345,
114752, 3894416, 262350, 2016000, 181440, 1048640, 75271,
657428, ‘ .

2. 4a? — 1, 9a? —1, 25@2——4962 81m? — 4y?, 100m? —n?,
’64m2__.9n2 w3 y3, w3+y3 m5,.__y m5+y wlo___ylo mll_i_yll
(200)4 — (3)*, 64 + 27y3, 10000a% — 1, 3245 + 1, 81wt -4 y*

3. Rozvedte na &initele: x2--9x-20, w”—]—20w-{-91 »? 413z 80,

2—]—12904—35 22-To—44, 2?4 3x—40, x? J-dw—45, a? +14a—51,
a? 4 6a—755, w?—4p-—4b, w?—qn—21, ©?—62—b55, a?—8a -65,
‘a¥—a—b6, x*—in{-4, 902——-700+6 w2~-13m+40, az—-—-20a+91
-a? —-—22a+85

2. Nejvéisf spoleéni mira.

Nejuétsl spolebnd mira dvon neb vice &isel jest soudin vefke-
rych jim spolednych prvodiniteld. Ona se vyhledava dvojim zpd-
sobem takto:
ooa) Rozve&me dan4 &sla na prvodinitele a nisobme spoleé’ne’
‘vespolek. . Soudin ten jest nejv&tii spolednd mira danych Exsel
Na p¥. &isla 260 a 390 sklddaji se z prvodiniteld

260| 2 390( 2
130 2 195; 3
65| b 65| b
1313 13{13

t j. 260=2.2.5. 13} maji tedy ob& &fsla spoledné prvodinitele
390 =2.3.5.132, 5, 13, 3prot10 jest jejich nejvdt¥l mira
D 30,
Délime-ll nerétsi spoleénou mirou do kaZdého z danych sel,
jsou podily prvoéisla vesgolek na pf. 260:130=22a390: 130 =3
g’ykon ten si usnadoime, vysadime-li pouze nejmens? spoledné
prvodinitele danych &fsel, jichZ sou(‘im d4 pak nejvétsi spolednou
miru, na pf. v

260, 390] 2 \
130, 195/ 5 2.5.13 =130 Jest nejvtsl sp. m. jako prvé.
26, 39 13
‘ 2, B
Podobné
132, 220y 2

66, 1102 2.2.11=44 Jest ner sp. m. éisel 132 a 220,
33, bH5|11

5|
252 294, 630[2
126 147, 3153 2.3.7 = 42 jest nejv. sp. m, &isel 252, 294, 630.
42 49, 1057
6, 7’ 15 4*
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b) Sklddaji-li se vak &isla dana z prvodiniteld, kterych dle
zndmek dslitelnosti v nich poznati nelze, jest podobné vyhledé- .

vini nejvdtil spoledné miry pracné, a proto vyhledivad se v p¥i-
padd tom snadndjiim zpisobern takto: o

Jsou-li dand &isla @ a b, a je-li @ > b, nemtZe byti jejich
spoledné mira v&tSl vezli b. Dalime-li tedy b doa, poznime hned,
je-li o délitelué b gili nie. Je-li a d&litelnd b, jest b nejvét¥ispo-
lednou mirou obou, nenili viak a délitelné b, zlistane zbytek 7.
Aviak nejvétsi mira zbytlu (r) a délitele (D) jest nejvtsi mirou
ddlitele: a dslence (§ 9. 10). Z té pFidiny sp skoums, nepni-li
zbytels  Gplnd obsaZen v b, Je-li b daslitelné », jest » nejvdtal
miron sama sebe a dilitele, tedy i d&litele a délence; neni-li »
dilitelné », zhstane zbytek r, kterym se op¥t d&li do r atd. Po-
n&vady jest kaZdy zbytek mensi dslitele, tedy i ka¥dy zbytek
nasledujicf mend{ piedchézejictho, bude posledni zbytek vidy = O,
tak Ze posledni délitel jest nejvétsl spole&né mira pvodniho da-
litele a d&lence nebo. danych &sel @ a b, Je-li _posledni dglitel
= 1, jsou dané ¥isla prvodisla vespolek. ‘ ‘

Ms-li se vybledati nejvétsi spolednd mira k n8kolika disliim
na p¥. a, by e, d ... vybleda se nejprvé k' &islim a, b, a je-li
tato na p¥. m, hledd se k m a ¢ nejvatil spoledn4 mira, a je-li
tato na p¥. n, hledd se kn a d atd., Na p¥. hleddme-li nejvEtEi
spolednon miru &isel 8580 a 5808, pracujme takto

8580 : 5808 = 1
5808 : 2772 = 2
2712 : 264 = 10 4

; 264 1182 = 2 , S
t. j. posledni d8litel 132 jest nejvstsi spolednou mirou d&fsel 8680
a 580‘8.;‘» ‘ : -
' Oby¥ejn8 pifeme vykon ten takto:
8580[5808| 1
2772| 264| 2
182] |10
o 2

“t. j. 5808 do 8580 jde 1, sbytek 2772 do B80S jde 2krat, zbytek
964 do 2772 jde 10, zbytek 132 do 264 jde 2krit; 132 jest nejv.
sp. m, Sisel 8580 a H808 jako prvé. T
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Podobnd 7864|5713|1
215114112 -

740| 6711

69 501

19 1211

7 59

2] 4l

4

1

|

1

2

t. j. 7864 a BT13 jsou prvodfela vespolek.

U, &isel 882, 1328, 1470
vyhledejme nejprvé nejv. spol. m. &isel dvou, a pak této nejvetH
sp. miry a &isla tietiho. ‘

882[132541 441{1470]3
o | 4412 » | 147]3 S

t. j. 147 jest nejv. sp. m. &isla 441 a 1470, aviak 441 jest nejv.
sp. m. &fsel 882 a 1323, tedy jest i 147 nejv. sp. m. Gisel 882,
1323 a 1470.

Podobn¥ se urdujo nejv. sp. m.u vyrazd algebraickyeh, na pl.

10a* — 643 — 3a* -+ 8a — 1| DHad 4 243 —2a-}- 1|20 — 2

___,10(:,4 + 4a® T 4a2 ¢ 2a __Em“ ':i*_- 3at4- @ -1

et Ba 1

o —10a3+ a® - a—1 ,
’__15(62 _; B - 1

;10(133‘—_ da? + 4 T 4
. ” ba* — Ba + 1 w—: n n
t. j. ba? — 8a -~ 1 jest nojv. sp, m. danjch vyrazd,
at — 8xt - 16, @t — Y 20, ¥ — @ — Huw |} U
@t — Bw? o4 16] wt —- Y - 2011

_at T 9wt 4 20] «f s 4us® w? o D
- | a1
— Dw? -4 20
n n l
2%~ 4| @ e B e G o 2 — 1
x? — 2w «? - 4 o b 2
=+ ek -
gw Mi p — wt koW P
@ - — gt 4 4
— + "l"' e
n n n o o— 2

t. j @ — 2 jest nejv. sp, m. danych vyrazd,
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D&lime-li nejv. sp.‘mirou dané &isla, museji byti veikeré po-
dily prvodisla vespolek (dle a.)

¢) Nejv. sp. m. dvou &sel se nemdnf, nigobime-li neb di.
lime-li je ¢islem t¥etim, které jest s kaZdym z danych prvo&islo.
Nebot maji-li &sla o a & nejv. sp. m. m, jest
a:m=1p & b:m = ¢ nebo
o= mp p b=mg,
kde m, p, ¢ jsou prvodisla vespolek, pon¥vadZ jest m nejvétst sp.
m. ¥sel a a b, Nasobime-li kieroukoli z t&chto rovnic Cislem =,
které jest prvodisloisaisb, tedy i s p a ¢, a nechame-li dru.
hou rovnici bez prom&ny, bude na p¥.
an=mnp & jako prvé b= mg, nebo a=mp a bn= mnq
t. j. an a b, nebo mnp & mq (podobnd a & bn, nebo mp a mng)
majl op&t m nejv. sp, m. ‘ .
A kdybychom n¥kterou z rovnic ondch &slem ~ dalili, do-
stali bychom z rovnice : o
a=mp neb b =mgq .
ain=mp:n .,  bin=omgq:n &l (dle § 7. f)
arn=mp:n) . , bin=1m(gin)

t. joa:in a bin nebo m(p:n) & m(g:n) maji opdt nejv. sp. m.m.

Co zde Yeleno o a a b, plati vibec o délenci a d&liteli, tedy
i o dalitéli a zbytku, pakli prvni d&lime druhym.

DiileZitosti nabyvé poudka tato p¥i vyhleddvani nejv. sp.
m. u takovych vyrazdi, které plvodnd nejsou spolu délitelné,
jakoZ i tam, kde neni zbytek, kterym se d&liti ma pFedchézejici
d&litel, v tomto uplnd obsaZen. ‘

Na p¥. Abychom vyhledali nejv. sp. m. vyrazt

w8 — 2%y — Oay? + 18y3 a 2w — wy — 6y2, :
z nichZ jeden druhym délitelny nenf, nédsobme nejprvé prvni
vyraz 2ma, a pak d¥lme jako prvé, totiZ = ‘ '

923 — da%y— 18my?-+86y3| 2w?— wy— 6y2lx
__2{03:_ mﬁy:‘{' Gay? 2w2+8wy:{~_24y2 2,

d¥leno —3y do —3wy—1%uy? - 36y ~—9wy--18y* dfle;;/?

(dsleno do dalitele) ®2 -+ 4wy —12y? o — o /
: x? — 2oy . - Y |do pre-
- de¥lého

6y —12y% : zbytku
by — 12y* dostane-

— _ * . . me

no ' @ + 6y

t. o @ — 2y jest riejv. sp. m. obou vyrazt.
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P¥iklady.

Vyhlede te nejvatdi spoleénou miru &sel 1. 104, 130; 1680,
1050; 84:15 11220 26410, 65219 102906 146630; 123556
19987; 68572, 478901. :

2. 455, 2821, 3731; 4914, 6858, 16510
11375, 19695 70980 10815 34608 36771,

14808 32084, 77742 7641, 8973, 9738.

3. az 2ab-—--15b2 16a2———16ab—-—5bz;
B4 @Y oy —y, od—aly—ay -yt
md—m2 —_ A 4+ 4, 2m3 4 m?— 8m — 4;
6min? — 17mn + 5, 8mn? — 6mn— 85.

4. — 4x? 4 Bz — 4, w4—2m3+4m2-'—-3w+2
baty® — 10m:y + @y — Suyt — 1,8
1208 ——  17a3y? + 1balyt — (8x% -+ 1day® 4 3;
T4 et . x — 1, w7~—m5——a~+1

4a? + Baec —— 9b? 4 6bc—c?, 6a%—18ad -+ 5ac + 657 — 5bc + 2,
5. 6a3+10a2——3a—-—5 10a% + 263 — Ta?—a 4 1, &

40° + da® — o — 1;

23— 42 . 4w — B, m3+ 8x?- 8x 4 7, 3+ 9x? -+ 900-}— 8;

al — ath- . a2 _-I- b5, 245 — %% — 2ab? + bs,

845 — aB . 8a%b% + ab‘1 + a* — b4

ot — o3 — xy? - y3, 2 — yPa

224 — dac3y — 4wy — 823 — 6aty — 6ay? — 6ayd — 9y°.

3. Nejmensi spo’leéné nasobné (dividuus).

a3) Jaou-li z danych éisel a, b, ¢,... vidy dvé a dv& prvo-
dsla vempolek, jest jejich nejmenai nésobné soudin abe. . , po-
n¥vad% meni Zidnébo Sisla menifho, v kterém by a a spolu b
acv Jednom, ‘co initelé chsaZena byla Na p¥. &isla 2, 5, 7

aJi nejmen#i spoledné nasobné 2 .5 .7 = 70, 4, 7, 9 &islo

LT . 9 =— 252 atd. .

b) NWejsou-li z danych &isel a,b,¢c... vidy dvE a dvd prvo-
disla vesp olek, vyhleddme jejich nejmensl ndsobné, rozvedeme-li
je nejprv& na’ prvoélmtele, a = tdchto ud&lame-li takovy ‘soudin,
aby v  n&x ka¥dy 2z roalitnijch Giniteld v nejuysst mocniné obsaZen
byl. Na p¥, Abychom urdili nejmensf spoleéné né.sobné Gisel

280, 860, 540 «
rozved’me - 280 na 23 5.7
: 860 ., .8%.5 dle 1.
540 22 33,5
nhsobime~-1i viechny roslitné Sinitele v nejuysdt mocnind vespolek
dostaner e mnejm. sp. n. danych éfsel totiZ :
2% .88 .5.7 =28. . B0 7 = 75860,

P
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Nejm. sp. n, jest kaZdym z danych &isel “d&litelné totiZ
1660 :280 = 27, 7560:360 = 21, 7560:540 = 14.
Podobnd se najde nejm. sp. n. vyraza:
12a%e?, 1bab?e? 27abe3, takto:
12a%c® = 922 .83 .a%.b . c3
15ab%? == 8 . 5 . a . b%. c?
27abe® = 8% . g .b.c? ‘ I
a nejm. sp. n. viech jest 2%, 3%, 5 . a%, b?, ¢ = 540a%%ed
¢) Jak wu¥ prvé podotknuto, jest rozvad¥ni na prvodipitele
zv]145t8 &fsel vitSich nesnadné. Z té pi&iny objeven zpisob jing,
JmZ se snadngji urd nejm; sp, n. dvou neb ndkolika &isel. Ma-
Ji-li totiZ &fsla’a a b nejv. sp. mira na p¥. m, jest e
aim = pmnehoa =mp -~ . ot
bim = g , b= mq Kdep,q,m, jsou prvodisla vespolek.
Z toho patrno, #e nejmen¥i spoledné nasobné disel « a b
musi miti Sinitel * - ' ’ ’
o m, pq t j. Ze jim bude ‘soudin mpq. ) o
Soudin mpg mideme naznaditi bud mp . ¢ = a . (B': 'm),
o ... nebmg.p=0.(g:m).
Z vysledkt a . (b : m) a b . (a : m) patrno, Ye se nejydtil
spoledng mira (m) d&li do kteréhololi z danych &sel (b neb a),
& podil ten Ze se ndsobi &islem druhym (a 'neb d), soudin tento
jest nejm. sp. n. danyeh &isel. Na pF. Abychom vyhledali nejm.
sp. n. &isel 387 a 215, urdeme (dle 2) jejich nejv. sp. m. totiX
387121511 ) t. j. 43 (= m), touto d&lme do &sla prvniho ani-
172 431‘ 887:483 = 9  sobme podilem &slo drubé; nebo
" 4 9.215 = 1985 d¥lwe ji do sla druhého a nasobme
nebo  215:48 = 5  podil &slem prynim.
5.887 = 1935, e

1935 jest mejm. spol. n. obou &sel a musi byti ka%dym z nich
délitelné, totiz ~ ' : ‘
1935 : 887 = b a 193b : 218 = 9,
Podobn& u é&sel 835 a 469 vyhleddme nejv. sp. m. 67, a po-
moci ji bude . ’
‘ 885167 = 5, 5 . 469 = 2345 ‘ ‘
neho 469 1 67 = 7. 7. 335 = asgef ueIm. 5B .
Vyrazy algebraické a? — 2ab — 380% 4 a? -+ 4ab — 2102
maji nejv. sp. m. a — 80, proto bude jejich nejm. sp. n.
(a2 ~ 2ab — 30%) : (@ — 80) = @ -~ b,
(@ + ) . (a® + 4ab — 21b%) =, a® + 5a2b — 17ab® — 2133,
nebo (a? + dab — 21B) : (a — 8b) = a + Tb,
(a + 70) . (a? — 2ab — 302) = a% ~'5u2b — 17ab? — 21b%

@) Ma-li se urditi nejm. sp. n. t¥f, Sty¥ atd. Gisel (4, .6, ¢
nebo a, b, ¢, d), jich% &initelé spolesni na prvyi pobled patrni
uejsou, vyhledejme nejprvé mejm. sp. n, &isel dvou a, b n. p. s,
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pak isel s a ¢ n. p. ¢, pak sel tad n. p. u atd. V &sla 8 jsou
obsaZena &sla a a b, a nejmendi spoledné nésobnd disel s & ¢
musi byti nejm. sp. n, &rel @, b, ¢ atd. - Lo
Na. pf. M&-li se vrditi nejm. sp. n. disel
T T 153, 187 a 204, . e
vyhledejme nejprvé nejv. sp. m. ‘¥isel 153 a 187, kterd jest 17,
proto bude e L
153 : 17 = 9, 9. 187 =: 1683 nejm. sp. n. ondch dvou &sel, °
Pak vyhledejme nejv. sp. m. ¥isel 1683 a 204, kterd jest 51,
a proto opdt bude , . ' o
204:51 =4,"4 . 1683 — 6732 nejm. sp, n. &isel 1683 a 204, tedy
i nejmendi spoledné nisobné &isel 153, 187 a 204. "
‘ Z vyrazt 2020 -} ay — y% 10w — Twy -+ y?, 8% — 10x%
+ xy® ~ y® maji prvni dva nejvEtd spolednou mirn ba — g,
tedy nejm. spol. n. S '

(202 + zy — yB : (b — y) = da + g,

(4o +y) (0x? — Ty 4 §?) = 402 — 18z% — Smy? -+ 3,
A vyrazy 4023 — 18x% — 3wy? - y3 a 803 — 10a% = ay? 4 32

maji nejv. sp. m, . ,‘ S e Ak e
8u? ~— 2oy — y% a # t6 pildiny jest S
(4023 — 182% — Bay® + y?) + (Bw?® — %oy — y?) = Bw—y &

(8a® — 102% - ay® +- y3) . (6w — y) = S
400" — 582% ~~ 1bwh? -} day?® — y* nejm. ep. n.
e) Ma-li se vyhledati nejm. sp. n. n&kolika &isel, jichZ &-
nitele dle znimek dlitelnosti v nich snadno poznati lze, napidme
dan4 &isla v pofadku  vzestupném vedle sebe a vysadme nejmengiho
alespoii dvéma &sldm gpoledného prvodinitele. Timto d&lme ¥isla
jim d8litelnd, a vysazujme podobng tak dlouho vZdy nejmeniiho
prvodinitele dokud Konedné podily nejsou vesmds po dvou prva-
disla vespolek. Soufin vysazenjch &isel a konednyjch podild jest
nejmensi spoletné nésobné &sel danych. Je-li n8které &islo 2 da-
;&ych v jiném hned na podatku ¢t Sinitel dbsaZeno, vypusti se.
ak na pf. vyhleddme nejm. sp. n. isel 10, 15, 52, 69, 92 takfo:

10, 15, 52, 69, 92|12 tojest2.2.3,5.23.13 =17940
5 15 26 69 46(2 jest nejm. sp. n. danych &isel.
5 15 13 69 238 . e P
5 5 .13 93 235

o101 1828 28]

Nebo: 4, 5, 8, 16, 15, 21, 48, 60J2,. -
8, 15, 21, 24, 803 = .
.. 4 15, 91, 12, 15[2

7 9,.45, 21, 6, 152
17 15121, 3i 15 &, Y
5,_, ‘7, N J., 5 5 S “

1, 1, 1]
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5 .‘ ‘ .. . b ‘- .
t J % %Zg? .zbz:iz,:i% ‘: ig proto ge hned vypusti, a dale se pra-
8, ' ” v 48 cuje jako prvé. e
2.2.2.2.8.5.7 = 1680 jest nejm. sp. n. danjch &sel.’
} ?odpbné ge vyhledsd nejm. sp. n. u vjrazl algebraickjch
na pi. ‘ - ' R )
a?—b?, atab-tab?b?, ad—ab-abi—bd, at—b? a+b
a—b, @402, ad—ai-babi—bd @d—a®--abi—b3|a—b
1, az,,l_b“z’ a2-l-p? a2+b2 ' ‘ )
t. j. (@ + b) (@ — b) (a? 4 b%) = a* — b*. jest mejm. sp. n,

danych vyrazil.

P¥iklady.

'Vyhledejte nejmenii spoledné nésobné dsel:
115, 323 14,88, 265 - . o
240, 744} 330, 8583 420, 600; ‘ ,
808, 396, 4403 840, 1050, 1470; 594, 648, 702.
" 79, 391, 4873 718, 899 2419, 3658; 8053, 7881;
4929, 5673, , : , T
3, ¥ — 2% -+ oy -+ ay? — y% o 4+ ay — ay® + v
4a* — a®b + 6a? — 4a% - ab? — 6b; . '
6g® — 8a% — 6ab — 2a%* 4 20 + 3b%;
ot — a%? — 20y — yb of — P o
dm*n?® — Tmn - 3, 6m®n3 — 23m™? - 24mn — T;
4a%? -} 1da* — 6ab? — 6a’t* — 21a% -+ 963,
6a%4 — 6a® -+ 10abd — 9ab% 4 9a%h — 15b2,
" 4. 703, 851, 1147; 517, 799, 1081;
871, 588, 3233; 1003, 1746, 4189, o
B x?-2wy — 8y? x* 4 day + 8y%, @ + dacy -} 8y? —x — 3y,
8a? - 2ab — 210%, 8a? — 18b%, 14a? — 19ab — 3b%;
4l + 3a — 9ab® + 9b, 10a2b? + 3a% -+ a + 3ab® - 8b, &
20%?% — .3a%b 4 4a - 6a?b% — 9ab? + 12b.
1002 — 9oy — 8z — Ty* - 8y — 1,
152? ~ Blmy - 88z + 1dy? — Bly + 7, &
353 — 492% + Tx? — 25my -+ 35y — By.
6. 8, 9, 10, 15, 20, 24; 4, 7, 25, 33, 37, 42, 50;
3, 8, 10, 18, 20, 24, 80, 863 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 9;
11, 26, 83, 130, 209, 407, 520; ‘
7, 9, 11, 18, 14, 27, 65, 91, 99,
7. 0t — yh @ — ¥4 et — oyt @ — Y
4ot — 1, 6w} 2002 — 8w + 1, 2% — 20? — e +1, 32? —2x—1;
at — 1, a® + @ 4o + 1,a3—-a2+a-——-1,a4-—1;
mé—1, mb + m* — m2 —1, mé—m*+ 2m3 — 2m? + m—1,
mb e mt — m 4+ 1. :



4. Délitelé téhoZ é&isla, jejich podet a jefich soudet.

a) Znéme-li viechny prvodinitele n¥kterého ~&fsla, mﬁieme
urditi vedkeréd. jeho dglitele vibec. Jsou-li totiz @, b, ¢, d. . ..
daného d&sla prvoémxtelé, jest vyraz ambncl’ N kaﬁdym ¥le-
nem soudinn -

(14 a+a2+a3—|- +am)(1+b+b2+b3 +.00 +07)
1 + o +e 4.t

a iﬁdnym &islem me:n délitelny. Nebot kaidy élen tohoto sou
dinu lze odvoditi z vyrazu arbict... kde r = 0, 1, 2, 3.
$§=0,1,2,8,..n,8=01,2 3. patd,aponévadijest
vyraz amb“cl’ ..souém 8lentt neyvys‘%‘lch mocniteld, jest dslitelny
té% vyrazem arb'ct t.j. ka¥dym Glenem soudinu. Aviak jest bud
m = n=s p=t,.nebom>rn>s p>t...a mimo to
jsou a, b, ¢,... prvoéisla, proto nemfiZe byti ve vyrazu amhocP
Zadné ]mé &islo: obsaieno le§ podoby ardict . .. Na pf,

1800 = 2% . 8% . 5% tedy @ = 2, = 3, ¢.=5
m.._3, n = p =2 a
(142 +22 4290 + 38438 (L+5 + 52) = (klade-

me-li misto + pouze Carky)

o1, 2, 4, 3,612249183672510,20401530
60, 120, 45 90 180,: 860, .25, 50, 100, 200, 75; 150, 300, 600,
226, 450 900, 1800, = nich? kazdy ¢len jest “dalitelem &isla 1800.

b) Pondvads. mé ka¥dg tinitel naznafeného soudinu o jeden
dlen vice ne¥li udavéd podet jednost! nejvyd¥tho mocnitele, ted
prvnf Ginitel (1 4 m), druby (1 ~+ n), theti (1 + p) Elentt atd.
jest podet viech élenﬁ soudinu &ili podet vsech déhtelﬁ daného
éisla (dle § 6. 7) } atd.
@ m) (1 n) (1 - at »
v “kterém¥ podtu z;l-l;rni)at(() J;:; 1)1(1 (’Sisl(z)) gamo. V pi“ikladé ave-
deném mé tedy soudin (1--3) (1++2) (1+2) = +8.8=86
dlent, tedy &islo 1800 tolikéZ déliteld, - ‘
‘ c) Abychom: uréili soudet v¥ech dé&litell, povaZme toto:
, Soudet clend prvniho &initele (1+a+a? + a-f... + a™)
— s nasobi se kaidfm &lenem &initele druhého t. j. soudtem dlent
Ginitele (105253 4. + bn) = ¢!, 8im¥ dostaneme vibec
¢ v:8'. . Tento soudin nésobi se opet ka¥dgm &lenem, tedy soudtem
&lentl, initele t¥ettho (1 + ¢ ¢ 4¢3 + ... + &) =", &imZ op¥t
dostaneme s.s'. s atd.- Aviak soudin dvou, t¥ atd. vyrazﬁ rovna
" .ge soudtu &istednych soudind viech s&itancd, a jelikoZ jsou &4-
stedné tyto souémy (co &leny vibec) délitelé daného &isla, jest
s .4 .8, .=soudtu viech dsliteld daného &isla.
Polozime-li (dle §. 8. pFiklady) 3

s = 14aa? /., +an= (et —1): (a-——«l)

§'= 1+4+b- bz—f-f‘..+bn:(b?‘+1—~1)’:'(b—1) ‘ ‘
g= 1+4cc24 ... e =(cP*'—1): (¢ —1) atd. bude

R RO - L [(a,1m+1 —1): (e —1)]. [(b““'1—~ 11— 1)]

[+ —1): (o— 1] .
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( *;V p¥iklad$ prvé uvedendm: jest' ‘ SRR
arti—=1) i (@—1)=15) 447 15.13 .81 = 6045 t. . goudtu
1) s (0 —1) = 18] 2T A TE sele 1800,
(@ M —1) : (¢ — 1) = 31 viech délltelﬁ'éi.sla 1800.;

Podobn¥ se d&slo 10584 = 2%.8%.7% t. j. a

coe=Tm=3 n=

3,
. 2.

.
i

Déliteld jeho jsou: . : \ - '
(142 + 2%+ 28 (1 + 8 +.8% +3) (L 7 4 7 =
1,23, 4,6 17,8 9 12, 14, 18, 21, 24, 27, 28, 86, 42, 49, 54,
56, 63, T2, 84, 98, 108, 126, 147, 168, 189, 196, 216, 252, 294,
378, 392, 441, 504, 588, 756, 882, 1176, 1325, 1612, 1764, 2648,
3528, 5292, 10584, . S
 Polet délitelft tich jest (1 + 8) (1+3)(1-F2)=4.4,3=48.
o Soudet dgliteld jest o ' ‘ .

@M D)2 — 1) =15 ¢ s AT AD . —

B iG-Sk blods. 67, 40 =
(M 1) (T — 1) = BT |

Priklady. . .

_ Ur&ete vedkeré dalitele, jojich podet a jejich soudet, &isel:
390, 720, 3000, 11880, 13520, 23716, 203840, 378518,

III. Zlomky obyéejné.

8. 11

1. Mimo %isla vibec, kierd se zakladajl na celd jednosti (1)
jsou i &isla takovd, jichZ zédkladem jest ddst jednosti celd &ili ge-
dnost zlomkovd.: Ka#da jednost zlomkovs naznaduje se dv&ma, &isly,
z nichZ jedno jest 1 a druhé, &islo, které udiva na kolik stej-
nych &dstek jsme jakys celek (jednost celow) rozd&lilis Prvnimu
8slu. ttkdme dftatel, a druhému jmenovatel; tohoto klademe pod
onoho a oddélujeme oba piimkou (lomitkem) na p¥. Yy (jedna pé&-
tina), Y, (jedoa sedmina), 1, (jedna 6tina) atd. Zlomkovym je-
dnostem stejnych jmenovatelli ¥kéme stejnujmennd &ili stejnoreds,
& souboru stejnojmennych jednostl zlomkovych é&slo lomend. ili
alomek- na p¥. 4, 8y, My atd. . ,

- Llomwky vibec délime na pravd, je-li &itatel men¥ jmeno-
vatele na pf. ?%; 5/, na nepravé, je-li &itatel v&t§i jmenovatele
na pt, %, 45, na neviasind, je-li &itatel ndsobné jmenovatele na p¥.
Y%, %, & na slofité, je-li bud &ltatel bud jmenovatel zlomek,
aneb jsou-li oba zlomky, na p¥. 5 7, -3, Sklada-li se n&-

‘ : : Y] ‘_8_’ LY ‘ . -
kterd &fslo z &isla celého a zlomku, fkame mu dslo smit¥enéd, na p¥.

B (= 6 4 M), @t > atd,
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J

Z pojmu o zlomku plyne, e pi stejagch jmenovatelich ton
lomel jest vitd, ktery mé vétsiho Sttatele, na pk. > ¢ ten
zlomek Ze jest men¥, ktery pii stejnjeh tttatelich mé vitsho jme-

5 b g
novatele 5<% % <% atd. |

9. Ka¥dy. zlomek lze povaZovati za soudet stejnych jednostl

zlomkovych, na pf.

4 1,1, 1 1 1
eyt ty by =45

%-::—%— +—11)——}« %—- + ... akrat :a.-;—. A pondvadi

;— jest bty dit celku, ktery bychom té% ‘dostali; kdybychom 1:9,

jest tedy :
%:a.%:a(l:b):a:b@.%ﬁ)
t. j. ka¥dy zlomek jest naznadeny podil, &itatel se stane d&len-
cem a jmenovatel dglitelem, a proto i naopak lze ka¥dé ddlenf
napsati v podobd zlomku, na p¥. ‘
2:83 = %, 6:8 = % atd, (srovnej. § 7. 1)
Za touZe pfidincu povaiuje se znaménko zlomku za visledek
znaménka Citatele a jmenovatele, tak¥e
@ _te_—e , a_ o _—a oby mi2
+ TSIy 8 P T T Dle pot¥eby miZeme
tedy znaménksa &tatele a jmenovatels prom&uiti v opadnd, zna-
ménko podilu ge tim neménl.
© 8. Pon¥vad ize kaXdy zlomek povaZovati za nasnadeny po-
dil, plati o n&m v¥e co o ddlenci a dgliteli vithes praveno bylo
(§ 7.), zejmena: : .
a) Hodnota -zlomku se nem&n{, nisobime-li nebo d&lime-li
ditatele a jmenovatele tymZe &lslem, na p¥. ,
@ _am _a:m ‘

T T hm T him
a : am v
:a:bmam:bmm»{f«i(&?.k),a

Nebot
‘ bhm

a o

‘ aim oL,
= a:b = »(a;m) s (bim) N (§ 7. k)

Mé-li tedy 8itatel a jmenovatel jakousi mivu spolednon, mohon
ge oba touto dsliti &ili Ardtiti. Zlomku co moZné skricendmu ¥i-
kéme, Ze jest pshn nejmendimi lsly, Na pk.

18 _18:9 2 21 8 o __ e da®™ _ 2
27T 27:90 T 8 35 B’ ab* T ' 104%% ~ Bac
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‘b) Zlomek se ndsobi celym Cislem, bud ndsoblme-li jim- &ttatele

o neménime-li jmenovatele, aned ddlime-li jim jmenovatele a neméni-
mesli &tatele, na p¥.

a am a
TATE T T hm
am .
Nebot %— X m = (a:d)m = am:b=- (§ 7.3, a
a a
5 Xm = (a:bym = a:(b:m) = (§ 7. h)

Ndsobime-li tedy zlomek jeho jmenovatelem, dostaneme za soudin
jeho Sitatele, na p¥.

) ~pbp—1 -

A ponévadi—% — a lze kaidému Sslu celému ddéi pododbu

L i 5 m
domku § jmenovatelem 1; tedy 5 = ™ =7 atd.

" 0) Zlomek se d&lf celgm slem, bud délime-li jim Ciiatele a ne-
méntme-li jmenovatele, neb ndsobime-li jim jmenovatele. a neménime U
Htatele; na pt. ;.
L ‘ a:m a .

= _
5T T8 T hm
_Nebot %k:m‘=(a:b):m=(a:m):b=?—-.'5m, a
a

‘ a R

' & tmo= (a:d)im= a..bm.._‘ - (8 7. 1). A

d) Ka¥dg nepravy zomek lze wvesti na dislo smifend (nevliastni

slomek na &slo celd), délimeli Sitatele jmenovatelem, na p¥. ;

; i = 2 + 23 = 22/3’ %o =4 + s :b‘ll/z: fo = 8, 0
‘?ﬁ—:—t——:(an'-{—b):n :a-{——n.

7 posledniho pFikladu patrno, Ze lomitko zustupuje zdvorku.
Je-li &itatel roven jmenovateli, jest hodnota zlomku = 1, na p¥.
' a =1 5 =1 atd
a "5‘ - . .
4. Ka%dé celé &slo proménd se v nevlasini zlomek s jalgmkoli
jmenovatelem, ndsobime-li a ddlime li je timto; na p¥.

am
a = -—
.- ‘ . m.
TN . _a a.m__am ‘
Nebot (dle 3. b) ‘]est‘ a= 3= aT (dle 3. a).
. 5 5.6 5.7 5.8 g
'I“edyl . : 5_-_-—5.—-__ = T T g atd,
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. b, Kaédg tlomek se promént v jing té%e hodnoty s jingm gmeno-
vatelem, je Ui tento délztelny jmenovatelem plvodnim,

"Nebot mé-li se na p¥. b uvesti na zlomek téZe hodnoty

s jmenovatelem na p¥. m, bude v
a _aib__m@a:b)_am:bd a(m:

b)
TTTT TTm.1 T Tm CRARD
Z vysledku a(m : b) patrno, e jmenovatel novy (m) musi
m

_byti ndsobné jmenovatele piivedniho (b), nebot jen pak Je-h na p¥.
m:b—-p6111m.~bp,‘]est ‘
' ' a __a(m:b) b)

b m m
Z toho plyne pravidlo: Md-li se zlomek proméniti v jing téfe
hodnoty & jmenovatelem jingm, kieryj jest ndsobné jmenovatele phvod-

ntho, délme onohe tmto a ndsobme podilem - &léatele - a jmenovatele
dlomku piwodniho. Na pf

:4,-7:— uvedeme va zlomek jiny jemu rovny s jmenovatelem 21,

dglime-li 21 : 7 = 3, a nésobime-li podilem 3 &itatele i jmeno-
vatele t. j. IR

4_4.3_12
7 7.37 21°
Podobné se uv ede ‘

5 5.4

5 na Jmenovatele 24, pakll 24 : 6 =4, 6.4 24, taktéi
2 ' 153 g 2:6_10

_ja— b n » 15, R T 15 . 3 ——5, ”-——5 15,

Z;},n S a0ty (a*—-bz) (a+b)——a—~b tady

a—b __ (a—1D) (a——-b) a?— 2ab + b*
atb  (ab)(a—b) — a?—-p% '
6. Sedltati a odelltati lze pouwe zlomly stejnojmenne, d&ltatelé se
seffou a stefng jmenovalel se napl¥e jednou pod soudet; ma p¥.
a b ¢ 1 1 1

—_—t = —=a. = b ;n~+ cR:% (@ + b - o)

] b c
= +m+’(2’3' )
1 2. 6 3 2 4 9

Podobné +7+7..7, ﬁ+ﬁ+ﬁ"‘ﬁ'
—q--———lz'—:‘a.i'——-b -—1~=—-—(a—~—b)::.a“l?,
mo.m m m m
7 b5 _7-5_2 18 5 _18—5 13atd
9 9 79 T 9’ 23 287 23 23 '
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. Maji-li se zlomky s rozlidnymi jmenovateli .seditadi, pFivedon
se prvé na nejmendtho spoledného  jmenovatele, t. j. vyhled se nej-
meni{ spoledné ndsobné jmenovateld viech danych zlomkd (8. 10.
), toto se d8l kaXdym jmenovatelem pivodnim, a podilem se -
nasobi &itatel i jmenovatel kaZdého daného zlomku. : Na. p¥.:

2. 4 1 1 b R .

A ststetnotn ‘
. Nejmen3{ sp. n. se vyhled4 jak zndmo takto:
S 8,9, 10, 122 o

9 B 63
: S I R ’ =
t.j.2.8.83.5.2 = 180 jest nejm. sp. n. &li nejm. sp.
jmenovatel, tedy S

. 180:.8 =60, —g’—:—éi(;;-: %%% _ .
. 180 b = 36, E-%é_:-_ iiéa :
. 180:.9 :‘20,_?—:-2;% = ég—
'180: 10 = 18,",12:;:8 = '1’%6
180:12 = 15, m = i7‘8—(") |
sondtem - % = 2% (2. 4).

+*Aby:se psani u¥etiilo, pracuje se obySejnd tak; ¥e se nej-
men¥ spoledny jmenovatel napife jednou, pod nim se vede kol-
mice, u této v levo se napi¥ou podily z nejm. sp. jm. a jmeno-
vateld plvodnich 'a v pravo soudiny t3chto podili pislusnymi
ditateli. Soudiny ty se sedtou a .k soudtu se pFipiSe mejm. spol.

jm. Tedy bychom v p¥ikladd pfede¥lém psali:

180
T 60[120
88144
- 20(140°
18] 18
15 75
w1
180 — “ 180"
%4 | ba 84 . a

+‘:d2 -}-‘a,--2 + a?—3a+2 + P—a—2

, (12—-1 !

a2-—~1, a2+ & — 2, a’f‘— 3a +2, a”——-a—-—Qa—[— 1 :
a —1, a4+ a0 =2 a*—38 +2,¢4 —2  ja—1 =
1, a4 2, a .‘_,2, a -2 a, _—"2 1 N
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(a+ 1) (2 ~1)(a —2)(a + 2) =a* —ba?+{-4 jest nejm. sp. jm.
a?— 4|2a3 — 8a
a? — a — 2[5a® — Ba®— 10a
a? + 8a + 2|3a3 4 9a*-- 6a -
a* 4 a — 2| a® 4+ a?— 2a
Soudet jest 11a® + ba® -~ 14a
at — Ba? 4 4

Maji-li se dva zlomky & roulidnymi jmenovateli odetttati, pli-
vedou se taktéZ prvé na stejné jmenovatele. Jsou-li jejich juwe-
novatelé prvodisla vespolek, bude jejich nejm. sp. jm. soudin
obou, za kterouZ p¥i&inou se &itatel menSence nasobi jmeno-
vatelem men#itele a Gitatel menSitele jmenovatelem menSence,
tyto soudiny se odedtou a p¥ipife se k nim za jmenovatele sou-
din obou jmenovateld. Je-li meniitel viceglen, musi se po vy-
pudténi lomitka uzivorkovati. Citatel rozdilu se, moZné-li, sejme.

Na pf.
a o _ab_c _ab—c
b pE T pt pz T T pr !
a ¢ __ ad—be
D

20— 2 o ~ I -
Z—-[—;w :jbl:2a2—-a——2ab+b:{_—_£2a2iai 2ab-{_—b)»

: a? — b*
— 2a — 4dab __ 2¢ (1 - 213
"" a? — 62 T a? — pz

3 _85-—9_92 2 1 _4—3

7 ——
9715

1
45 48 3 2 6 6

Checeme-li se o dvou zlomeich s rozlidnymi Sitateli a jmeno-
vateli dozv8dsti, ktery z nich jest v&t¥i, pfivedme je na stejndho
jmenovatele (srovanej pak 1). '

7. M4-1i se zlomek bud k celému &islu pFipodisti bud od
ného odedisti, aneb naopak mé-li se celé &islo bud ke zlowku
pfipodisti neb od ného odedisti, pfivede s vidy prvé celé &islo
na zlomek s patfinym jmenovatelem. Na pf.

b _ac , b _actb b b, ac__ biac
a+_(:~—c_+;— ¢ ?+q—'?+_c_:‘_ c
b ac b __ac—b b b  ac  b—rac
R e T =
c ¢ c ¢ ¢ c ¢ ¢
a?—ay—y  (2ty) (#—1)—@ —ay—y)
@ty — e —1 ®-—1 SRR

Prof. Smolik:ﬁ Algebra, 2, vyd. 5
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_tay—a—y—a® tay +y

ez — 1
2wy — a8y — 1)
T eg—1 " x-—1"
o — % 2? — Yy 4+ y? - (x— %L e
- VXV gy = Y+ y _( y) &—y)
T —y . 4 v
_ 2 —ay -yt — (2 — 2ay + y¥)
= Er—
Ty
= ey
b e ac+d  dfte  aef-bf+ (cdf +ce)
(“—l_j—c‘)j_'(d'_l-_F)—~ =+ 7= ran
3.5 4+1 16 2 9 4 91 93
1 T ——— — - - o e
5+ = =3 7 T3= 7 T
36—2 33 5 5—22 17
—tf =22 E PO ey 2 g . 9TEe T qe L
7 /5 o 5 - 5 =86 /f)‘l 11 2 = 11 e 11 1 /]1

Poanamendni. P¥ od&tdni bud zlomku nebo :smifeného &isla
od celého &isla zvlddtniho dodsldme se snadndji rozdilu, odebete-
me-li menfenci 1, a promdnime-li tuto v zlomek, jeho# &itatel
& jmenovatel se rovnd jmenovateli mengitele, na p¥.

T — = 6% — %, = 63,
19 — 13, = 1829, — 13),." = 1816,
23 — 9%, = 228, — 9%, = 18%,.

Podobnd se pracuje s vyhodou u seditini a ode&iténi disel
smifenych, na p¥, ‘

14415

43, = T4+44Y; ~+ 3 =114 35 112955,

i 44—45
8% — 8%y = 8—8 4%, — 5, = B4 99 = B—1yy = 4%8/y

atd.,

8. Zlomek se ndsobi zlomlkem, ndsobime-li &tatele Sltatelem a jme-
novatele jmenovatelem, éitatel jednoho a jmenovatel druhého &i-
nitele se, moZni-li, pred ndsobenim skritf, Na p¥.

a c ac
5 "

a
Neb.ot —b- B
ac P
=22 (8 1,y 1.
‘2

: 9 Ba _ 10a% 8a®_ . 8 2
Podobns se 57 X = i m’xf% =—35

il

d " bd
¢ a ac
T=F ><.(c:d):—b~:d = (ac:d) :d = ac:bd
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| 1 ' P y_2tey —1 wy —y21 1
_ mzy —a}y"‘ + w2 -+ ?/2 — 1
= S p—— .

9. Zlomelk se déli zlomkem, délime.li &tatele délence SHtatelem dé-
litele a jmenovatele délence jmenovatelem délitele. Na p¥. '
a ¢ _a:ec
T b:d
e

b T a
a __c L_c(a:c)__ac:c__
Nebot (§. 7. a) b T 2 Xb;d"‘d(b:d)_v"bd:d'_

§ 7. 3 |

V praktickém poéiﬁé.n‘i“i‘(‘dime se touto poudkou jen tam, kde
jest délitelny é&itatel d&lence &itatelem ddlitele, a jmenovatel d&-
lence jmenovatelem dglitele, na p¥.

a
O

8x*  4x 20 1Ba%® Bab®  ba __ 11 &
a7y " 9yt T 8y 16087 ' ded — d@ 1 .

(4:1:2_20%3' ~2~:n;*__>. 20 2x 102? od
9% 21y5 ' 16yb/ " By? T g2 T3 5y4’

(v+a+5) (%)= r+2

3 b
1 - 2a
—9 —8b
2a 4a?
Tom
2a 4da’
— 30 T2

n n
Neni-li &itatel d8lence &itatelem d&litele a jmenovatel d&lence
jmenovatelem dé&litele délitelny, ndsod! se d¥lenec obrdeengim’ déli-
telem (t. j. Sitatel tohoto stane se jmenovatelem a jmenovatel &i-
tatelem). Nebot:
-%— : —2— = H = (atc): (b:d), a poloZimelia: c=m
=m:(b:d)=md : b (§ 7. h)
(@:c)d:b(§ 7 j)
(ad : ¢) : b (§ 7. 1)
a

ad : b = —,

i

be
s a ¢ _ ad : o .
t. jo — + = = —, kteryZ vysledek dostaneme snadndji pakli
b T P
a d ad .
e T

5%
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Jinak dodslame se tého# vysledku, ndsobime-li &itatele a jme-
novatele dalence soulinem z &ftatele a jmenovatele dé&litele, nade
go dili Gitatel Sitatelem a jmenovatel jmenovatelem. Na pt.
a.c_“acd‘c__ad '

b"d bed @ be
4a®  Ba® - da®  8D* 320

Pf‘iklady. ,—_‘,7)-& H 8-—b-; = »ﬁs >\5—a—3 ..-.‘:9’—5-&.
5m2_3w_593"7~;__35m__1” x
Ty g X T = e
2ab®  4a%® _ 2ad? 9ed® 1y d
S T Ged? T Botd . 4a?BP T T abe
a3 radcd [b3cd B3 \]_ a®? [add o] _ a®® ad _ b
w5 z‘f'az—cﬁ)]—“;?' 'BT-;J.— o B T o
PoloZime.li v pfikladd : c
a ¢
TR
: a a
b = 1, budeayi%:-‘;—:%:ﬁfx?_—;_g’

t.j. celd &islo délt se alomleem, ndsobi-li se jmenovatelem délitele, a na-
pise-li se pod tento soudin (co itatele) ditatel délitele za jmenovatele.
Podil se moZnéa-li skratl. Tedy : ‘

3a0% _ 2407%% _ 807

2o = —
6a” © T 30t a? .
:  Bya®_ B6afy? o By
— 8y T g = M

Poznamendnd, Délime-li bud celé &slo bud zlomek do 1,
f{kame, Ze jest podil pfevraind hodnota délitele, na pf.

1:a = —-1-—
a
a b
1 : —ZT =
ety %
" 1: = w_—‘-|~y atd.
t. . L jest pFevratn4d hodnota &lsla a
a "
b a
T ‘ n ' " n n —5
2 } m+
CC“I‘:I,’ n n n " "79‘ atd'

_ KaZds velidina nésobend svou pYevratnow hodnotou da 1
soudinem. Nebof 3 ;

1 , :
X — =1, -b—xgzi-atd.
a a -
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10, Kazdy zlomek Jest naanaﬁeny podx] tedy i zlomek slo-
#ity, a proto bude

7’—.._2,'-,{_1 d __ud
I A R R T
d

a ad jmenujeme &leny krajni, b a ¢ Sleny vnit¥ni, proto Fikime:
slofity zlomek promént se v jednoduchy, ndsobtme-li fleny krajni, jich%
soulin polo¥tme da Htatele, a ndsobime-li Sleny wvnitind, jich¥ soudin
poloftme za jmenovatele zlomku jednoduchého. Tedy

2
3 _2.7_14 2 _ 7 _ 28
5 8.6 15 31, 1, 3%
7 :
b ae b - '
“'+_EM c __aef 4 Bf
e df — e cdf ~— ¢¢
d -2 % —¢°
;oo

Je-li bud itatel bud jmenovatel slozitého zlomku &islo celd,
plimysleme si -k nému za ]menovatele 1, a pracujme jako prvé,
na pk. ,

. T
a 1. ad Db
—T s T ey — e DT,
c c ¢ C be
d d 1
v s 8
7__T_ﬁ_35__1_12 9_59 _ 8
TR - T w
1

11. Zlomek se umocnz, povy.si I se Sitatel Jmenovatel na danou
mocninu, na p¥.
E a m am ! "
(?) —

Nebot z po]mu o umoctiovéini plyne
(a)“‘ a a a a a.¢.a..mkrdt _ o™

B b"-f"'k“‘i“J 5.5 ek B

Podobné ; ;
(2:1:) 4a? ( @ (wv—-l) (.'x: 1) O 117 
3y T 9yt y~—2> (y—2) (y—2) ~ yi—4dy+ 4

d1 ‘)m__ 1‘m ,,,!'__ ‘ .
( 3 am - gm

4)’
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19. Kaidé Hslo s imocnitelem zdporngm rovnd se své prevraing

hodnotd s tgm¥e mocnitelem kladngm, na pr.
g™ = o™ == a’: a®
R = —

' =1 :a"
1
= an
Nebot poloZime-li —m = p—g nebo m = —p--g, bude
e pe e gp s @ 2 i 1 1
ke At e s a
e m 1 _ 1)m
t.J.a -——&-E—-—l-l- .

. 1 .
Nésobime-li a-fm::—c—t-a mocninou am, dostaneme

am
am.a—m=51 = 1 nebo

1 (1™
o= "'"(_a- !
t. j. ka¥dé &slo s mocnitelem Kladngm rovnd se své prevratné hod-
notd s tfmie mocnitelem zdporngm. -
Proto jesti (3- PR i @—(—g)m
b/ (’g_“‘“ T am T\ a
b
t.j. zlomek s mocnitelem zépornym rovna se své pYevratné hod-
not¥ s tym¥e mocnitelem kladnym a naopak, Tedy

EARMETORE| R e

P¥iklady.

1. Vyjadfete nejmeniimi &isly zlomky :

9 63 72 "
DR 2 7% ) 516 4) -

ab wys wty? 45abede
B) —. - o, s e
) ac 6) wz ) @y ) T5abf *
9) 49mnp 10) T7a3bed® 1 Ba—38b
“49np? 105 a?b%c3d’ ) 15a—160
12) 76%—Th3-Tct 8a?—80*

21a%—2193-F-Tct " ) 720 =73
14) by 15) 9a3h1—~180%b3 - 45ab%

wley?’ 54a%h3— 63a%?*—27ab>

2. Nésobte: ' '

4 12 ,
1) 7 X7 2) %E X 11, 8) 8Y, x4 4) TH,x8. b) 93,8,
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o 7a2b®
6) T4, 10.%  T) s X Sac®d®
17m3n* 2a 3b
8) Sapag < Tt 9) — n2 St < (m+n)
10m3ptgs .
10) W X 7'm2n3pq"r'3. 11) m X(a+b).
8m —4n? ® -+
19) T X (m ), 18) S8 X @t ay+y?).
14) (24— 1) XD, 15) 3% 5% | 7ygabs
b2 b 403 16b? )
3. Nasobte:
1) % X 8 2) Ty X 13 8) 6% X 7. 4) 154, X 9.
5) 18%, >} 11 6) S x e 7)(,“__*. _Z?_) < n
2-Shon 0jstoct)
§) ( m- m X m. 9) oty ®t+y w-{—y X @+ )

4, Délte: 1) % : 4 2) 1%, 1 5. 8) 6% : 10. 4) 57;:
2 . 2

: 6a
2] . 1/ 2
5) 6%, : 8. 6) 10Y, : 13. T) 563.34‘. 8) Spoy ¢ 6ab%
Hém3n2pt 0 2.2 72my3%* | 0.4
9) 77‘5?;2—  Tmn*p= 10) _77u4!)5 H 8983/ &%,
8a? 24(1.4)_ 3 (15.':0"3/3 400 %> 30m4y)
W (G5 ) 40> 12 (GEE— T+ grat ) 5
5, D&lte: 1) Ty + 8. 2) 5 ¢ 4 8) 2V, : 9. 4) 4% : 8.
5) 7Y, : 16 6)2 . 5 7)3—2—“21’3-331»4
) /3 H ' é-b- HEE ) “1Tetd . Clo C.
18m4n® ' 21x yzz
- 3,,0n4 a2 3
8) —————4520 el 6m3nipig. 9) YOI : 63uvwdys,
m..___y (2a 36) "
Ly , —6b).
10) 5755 ¢ @) 1) G ¢ (ta—8)
(m -n—1)2

12) —-————m+n+1 : (Tm - Tn—T). 13) ( i + clﬂ) < adbd.

3mt | Hm?® | Bm?

1522y % 3y 12223 18y?z47,) . 1.3
5) ( 17wt 10u?vz® BBuviy® ' 3buvw/’ By

6. Prom&iite v zlomky &isla:
1 7, 9, 11, 13, 17, 19 & jmenovatelem 8.
2) 2. 8 4, 5 6,7, 8 9, - 11.
8) a, b, ¢, a+b, a—b, a1, a-—1 a-b-+1; a—]—-b——~l 8 ]m m,
4) a+b a—Db, a-——b+1 a—b—1. sten a?—b%
' 7 P‘fevedte zlomky na jiné, a sice:

2b 862  4d3

10
— gy = & jmen, m'0
) m’ m¥ mY» mt jr :
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3¢ Bd Te
N m—y, — —?}; g jmen. xy%
_P 8¢ b T8 en. 36w%y%s?
8) 2% Ay%  Bxz? 9% & jm Y
ba 8¢ 3o Ta .
e T e . 1880b.
Y 13y 20p 38 I8 ° IO s
2m . 9m 1lm - n imen, 210p2q%r3s3,
5) Epigs  Tipgs? 50g%%s7  3Bpigist g jme g
a a a a : 4.
6) a7 T AT =7 8 jmesn. #*-—1.
7) 2wty 2w-yl S5 s jmen, w%y-f-ay®
ay—y¥ fuy Towttay
8) 2/,, 81,, &% , 125, 187, 8 Jmen. 280.
i1t 21 5’ 8 14 1 4290
9) 6%, T5, 4° /13: 8 /»m ?7([) 1355 13 %2y 8 ]512551 4a2b a%
(4
8. Sedthte: 1) 96 97) 2) 16¢% 1602+ 160"' 16c%
o 3a—4b  ba-+80 | a—D
3) m-—_-n_ T m—n +m-—-n'
~—3p y—2+4p | 2—p—
B w+y—z+‘ w+y—~z +w+y-—z
a 6 12a? 11(12——?)3_}_}*(_5‘{_1,"—::2“‘{)?”).3
5 7 +“" )13t 13
. 3a+?; 10a»-13b 10a—T7b |, 6a-+2b
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Zlomky desetmné
Vyklad

§ 12.°

plati dle soustavy dekadické ka¥d4 dislice
od pravé k levé IOklé.t tolik, nezli by platila na misté (v pravo)
piedchézejicim, tedy naopak jest kaZdé élslice od levd k pravé
i kdyby stala o jedno misto dale v levo.
Rdyby se tedy jednotkami.&islo nekondilo, nybri za nimi v pravo
tyto se ¥idily dle soustavy dekadické, musila
by prvui z wich byti 10krdt mend nezli, kdyby stdla na mistd
byla 10kvat mendi neZli kdyby stila na mistd

100krat wmensi neili kdyby stéla ua mistii

3ednotek atd, Dle toho budou v &isle

4444

ab4-1\°

—

Cabe1\;
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. . . ey 4
kde 4 na nejv. m. jsou jednotky, 4 na mist nejbliZe niZ&m T
| A_ ¢
4 n 7 n ® 10~ 100
10
4, n DejniZiim 4 t
‘ 100 _ 4
. 10 1006
Podobn& v &isle 91456
jsou 9 jednotky, 4 jsou —1%
e Bl siag 4, B 6
- 8 Jest y5ad 89+ 55+ 350+ 00 —

6 4 5 -6
6 » ool Tt iorT v

Zlomky, kterd maji za jmenovatele 10 neb vibec mocninu
-10ti, nazyvame desetinné Sili desetince a kaZdou &islici v desetinci
A4 5 6 :
' 7000 1000 |

Zlomky desetinné ¥idi se dle soustavy dekadické a nazna-
Suji - se tim, %e me mezi &islo celé a desetinky klade tedka de-
‘setinnd (), kterd se ud&la o néco vyde, neili hod co znameni
nhsobeni, Uvedeny p¥iklad by se tedy napsal

9456

desetinku na pi.

a vyslovil bud 9 celych 4 desetiny: 5 setin, 6 tisicin
bud 9 ,  4B6 tisicin, :
nebo 9456 tisicin,

Jmenovatel posledni desetinky vyjadfuje vZdy na kterém
mistd tato stdti mai po jednotkach, nebot kolik4atd mocnina &sla
10 onen jmenovatel jest &ili kolik nicek tento mé4, tolikaté misto
po jednotkéch zaujme posledni desetinka. Dle toho se wvyslovens
glomel desetinng napi¥e jako d&islo celd, v kterémZ se od pravé
ruky k levé tolik mist odd&li tedkou, kolik nicek mé jmenovatel.
PondvadZ &ini jednotky rozhrani mezi &fslem a desetinkami, mu-
seji se ony vZdy poznaditi nickoun, je-li nejvys¥i misto vyslove-
ného zlomku mensgi jednotek. Ostatn§ se viibec vSechna mista
“desetinnd vyplni nickami, kterd se aZ do jmenovatele posledni
desetinky nevyslovila. Dle toho budeme na p¥. psati

47587 desettisicin = 47587
47587 tisicin = 47587
47587 setin = 47587
47587 stotisicin = 047587
47587 miliontin = 0047587 utd.
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2. Zlomek desetinny jest pravy, nemé-li #&dnych jednotek
(ani mista vyssiho) na pr. 0867, a nepravy, je-li spojen s &slem
celym, na p¥. 38409, .

Desetinny zlomek necht pravy necht nepravy miie b¥ti
bud %oneéng, je-li posledni desetinka na jisto udédna na p¥. 0'75,
478937, bud nekoneing pakli posledni jeho desetinku na jisto
urditi nelze, coX se naznaduje tedkami na pf. 74587 ., ..

Nekonetng zlomek desetinny jest bud na prosto obélsing (pe-
riodicky), pakli se hned po tedee desetinné bud jedna fslice neb
ngkolik &islic v tém¥e po¥adku opakuje na p¥. 4555 ., ...
0478478 . . .. aneb smifené obdising, pakli po desetinné tedce
pfichézi bud jedna neb n¥kolik dislic, kterd v témde pofadku
8e dale neopakuji a po t¥chto teprv jedna neb n&kolik &islic, jeZ
se v témZe pofddku opakuji na p¥, 453787 . .. 0'5734444 . . .
0:0030101 ., .

Cislicim se opakujicim ¥{k4me obdlsit (perioda), a sice dle toho,
kolik se_jich opakuje, jest obdislio 1, 0 2, o 3 atd. &slicich &ili
jedno-, dvou-, t¥f .. . cifernd.

Aby se obdisli nemuselo n&kolikrat psati, d&l4 se nad prvni a po-

sledni jeho &islici bod, tak ‘na pf. znadi 0457 = 0457457457 . , .,
237 = 28777 ... 045839 = 0'458393939 , . . atd.

B. Proméfiovani zlomkd obyéejnyeh v desetinné téze hodnoly a naopak.

§l 13'

1. Obydejny zlomek nejmen¥imi Cisly psany na pI‘.—% pro-
méni se v desetinny té%e hodroty, ndsobime-li jeho &itatele a jme-
novatele 10™ (kde m jest kterékoli &fslo celé), a dslime-li takto
zm¥ndného &ftatele i jmenovatele pivodnim jmenovatelem. Tedy

a__a.10® a.10m:0 o

b~ b. 10m iom
t. jo Sitatel a se nésobi 10@, &ili k &ftateli a se pfipie volny
podet nicek, soudin ten se pak d&li jmenovatelem b, a podil tento
se d8lf 10™ &li v podilu tom se od pravé k levé tolik mist od-
de&li desetinnou tegkou, kolik nicek se &ftateli zavdsilo, Nicky
k ditateli p¥idivajl se po jednd. Je-li > b, jest desetinny zlo-
mek té¥e hodnoty nepravy, pfi @ < b vak pravy, — Krom&

toho jest desetinny zlomek, v né&j# jsme ;—’ promé&nili, bud ko-

nedny bud nekonedny, dle toho je-li a.10™ dslitelnd b &li nie,
A ponévadi .
a.10:b _ qa.(2.5)m:b  q,9m pm.p

0% T T 1w T T (8. 8)
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patrno, Ze bude a.2m-5™ vibec d&litelnd b, jeli bud b = 2,
bud b — b™, nebo skladi-li se b vibec z Giniteld 2ra 5¢, kde
r i s jsou bud rovny m, nebo menil tohoto. Nebot

a.2m. fm: g™  aq.bm

je'll b = 2\11, jGSt 10m - 10m
' @.9m, pwpm a.9m
b = 5“‘ n -
" 10m 10m
) . a.9m Bstp.om gs a.br
y 0 = 2M.B5° am =3 p,jest 10m = Tgm: ®
) @.9rta pm: gr gm .94
" b= 2".b™am =7 + q 9 10w =~ 1om !

které vysledky pFedstavuji naskrz koneind zlomky desetinné,
Mimo to bude miti v prvnich dvou pFipadech desetinny zlomek
tolik desetinek, kolik jednostl drlm, a pondvadX v pFipadd tfe-
tim a Stvrtém jest m > p a m > ¢, a spolu jest m jednou moc-
nitelem &isla 2 a podruhé mocnitelem &isla 5, bude miti dese-
tinny zlowmek tolik desetinek, kolik jednostl dr#l véld! mocnitel
dinitele 2 nebo 5. Tak na pt,

-.Z-:: —3; = 3g:4 = 075, prom = 2, mi zlomek 2 desot.
%-:573 = T'900:8 = 0876, , m = 3, , n 8
%:5% = 4026 =176, , m =2 , , 2
‘2’6% :-i_"—ﬁé = 0085, N A S
1697 1597 _ 5194, n 8>, o, 8,

500 T 9%53 ;
2. Neni-li jmenovatel zlomku obydejndho () ani dinitelem
disla 2™ ani 5™ ani soudinu 2™ . 5™, jest zlomek desetinny, ve

ktery se g- proméni, nekonedng, a co takovy vdy obdising,

Zo jest zlomek ten nekonoiny, vysvith » pfedeiilého, %o jest
viak spolu obdlslny, patrno z tohoto:

Pri kazdém délenf jost zbytel mendi dalitelo, a proto mfiZe
byti na nejvyde tolik zbytkid rostitngeh, kolik jest vibec &fsel
mendich nezli dalitel. P ustavidném déleni musi se tedy né-
ktery zbytek opakovati, a po ném v#dy viechuy ostatnd zbytky
v témZe poFadlu, tedy i pislu¥né dfslice v podilu,

Je-li jmenovatel zlomku obyejného prvoéislo, jost desetinny
zlomek jemu rovny naprosto obdfslny na pt.

Yo = 06, I, = 0142857, Y, = 0076923, ¥, == 07¢ atd.

Ma-li viak jmenovatel obydejuého =zlomku za Sinitele Lud
2" nebo 5" nebo 2".5" a mimo to jedts prvodislo, jest jemu
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rovny desetinng zlomek smifend ob&isluny, & sice pfedchizi jeho
obsisli tolik &lslic, kolikatd mocnina nejvysil bud &lsla 2 neb
5 v jmenovateli tom co &initel obsaZena jest, na pk.

1 1 7 7 ST 17 . .
== 57=016, s =5y = O = e = O )
6 53 = 016 15 = 533 0583, x5 = 5577 04857142

8, Mame-li zlomek desetinny promd¥niti v oby&ejny téZe hod-
noty, béfeme zvlaits k tomu z¥etel, je-li koneiny nebo nekonedng -
(obdislng). Konedny zlomek desetinny proménime v oby&ejuy, vy-
pustime-li tetku a napifeme-li pod né&j jeho jmenovatele t. j.
déme-li zlomku desetinnému podobu zlomku oby&ejného: Zlomek
tento se moZna-li skratl, na p¥.

68 17 3416 427 52

68 — = 2! g1 = Ay
068 = =gz, B416 = T o T35 Bebo
416 52 T B 1
. = e = 83— _ e = —— gid.
3416 = 375 = Sy 0008 = 555 = 455

4. Jak se nekonedny zlomek desetinny naprosto obdising pro-
méni v obydejny téZe hodnoty, vysvitd = tohoto:
Nazveme-li takového zlomku obdisli vibee p, a podet &islic
tohoto m, vyjadtuje se ka#dy naprosto obdisluy zlomek vzorcem:
P

p b p
N = TO?‘+‘102‘“ + 1o + ot e toto nédsobeno 10™ d4

N.10m :p—}—i%;] . ﬁ%r—n + P + ..., rozdll prvni rova. od

10°% ° 7 drubé da
N.16® — N=p, nebo
NQOm 1) =p, &ili
S
N= v ' '
a pondvadi 10m — 1 jest &islo o tolika devitkich, kolik m mé
jednosti, rovnd se desetinng alomek naprosto ob&lsing (N) zlomlku
obydejnému,. jeho¥ dltatel jest ob¥sli a jmenovatel &islo o tolika devit-
Ldch, kolik Cislic viibec ono oblisli dril, ma pi,

. 6 1 - 9 < 702 26
06 =5 =7 009 = gg=1qq 0702 =555 =37
. [ 2439

’ 4 — Y e Q1

2:02:89 = 2500 == 21y, atd,

B, Desetinny zlomek smifené obdlsing, jehoZ d&islo p¥ed ob-
#islim nazveme a polet &fslic tohoto n, ob&isli p 4 podet jeho
gislic mn, vyjadFuje se vzorcem: :

a r 4
M= Ton + 1o + Ton ¥ + 10np+3m +..., toto ndsobeno 107, d4
M. 10" =a-} i%r” 4 10&2‘5_1—17)2%5 4+ ..., & 0p8t nésobeno 10™, d&
M, v10“.10m_—L.a10m+~p~{‘—i;% —1-5-2;; +..., rozdfl drubé rowvnosti

od tfetl d4

M.10°10" < M.10° =a.10°J-p — @, nebo
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M. 10" (10™ ~-1) = @, 10m +»—a, z tehox
T (VL A .
ST1on(lom 1)
Pondvady jest o

(a.10"-L-p)  &slo pYed obdislim ; obéisli, tedy
(@.10"-}-p) —a rozdil ¥igla predeslého a ¥isla pred obdislim
10m—1  &islo o tolikg devitkich, kolik (m) obdisl mé &islic
10.(10™ —1) &lslo prededls, jemu¥ zav&¥eno bylo tolik nicek, ' ko-
ik (n) &slic ‘de islo pfed obdislim, rovni se
smiSend obéising 2lomek : '

M zlomlku obydeinému, Jeho¥ &latel jest rozdil dsla pred obélslim
od Hsla zahrnujicthe v sobd v Jedné Fadé i Sslo pred obdislim i ob-
slt, a jeho¥ jmenovatel Jest o tolika devithdch, kolik obétslt md islic,
s tolika nickami v pravo, kolik éslic jest pred oblslim, na pY..
027801 . 27801—27 __ 1543 .
© 99900 T B0’

83788 _ 8375 _ 1 .
999000 ~599000 — gog 2td:

6. Nekonedny zlomek desgtinny, ktery ani na prosto ani
smifend ob&islny nen, tody ze Z4dného obydejného zlomku ne-
vanikl, - nelze té% v urdity zlomek oby&ejny proméniti. Takovy
‘dévA bud pFidanim neb vynechénim jednoho mista rozlidné zlomky
oby&ejné, na pt &fslo Ludolfove 3:1415926 ., , ., :

0003378 =

C. Poditéni zlomky desetinnymi,
8 14,
. a) Polttdni dpind.

1. Jak jsme vidsli ¥idi se zlomky degetinné ve své hodnots
zcela dle soustavy dekadické. Maji-ti se tedy sedstati neb od&ttats,
napifme jejich stejnojmennd Inista, jakoZ i tedky, spravnd pod
sebe a seditejme neb odditejme je pak jako disla celd. Jo-li pFi
odditAni v men¥enci ménd mist desetinnych nezli v menditeli,
~mohou ‘se schézejic vyplniti nickami, na p¥.

27458 |

81795 - ; |
045 785404,
00082 6307582
81:0907. . 54641s.

2. Ziomel desetinng ndsodt se celym Sisiem (neb naopak celd

&slo zlomkem desetinnym) jako ¥isla viibee, v soudinu se pak
Prof. Smolikn digebra. 2. opd. .. - . . TR 8
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tolik mist od pravé k levé teSkou oddgli, kolik desetinek ma
ten ktery &initel. Nebot | ‘
’ a ab
— % b = -1—0—-;‘;'. )
Na pf. 5784 X 8 = 45872, 17 X 007 = 1-19 atd.
Je-li b mocnina &isla 10, na p¥. b = 10%, jest k
. a )
> 10™ ==

[/] a .
Tom: 10 — 107

10m '
t. j» desetinny zlomek nasobi se 107, pakli podet jeho desetinek
o n zmen¥ime, &ili pakli desetinnoun tedku pomkneme od levé
k pravé o n mist. Kdyby podet desetinek v Giniteli byl menit
nezli n, vyplni se ostatni mista v soudinu pickami, na p¥.
2:5748 > 1000 = 256748 4278 < 10000 = 427800 atd.
3. Ziomek desetinng ndsobime zlomlcem desetinngm jako &isla celd,
v soudinu pak oddslime tedkou od pravé k levé tolik mist, ko-
lik desetinek maji oba Simitelé. Nebot
' a b __ ab
10om X 10* — 10m e ‘ ‘ :
Na p¥, 7-06 > 0007 = 0'04935, 00014 X 0'8 = 000112,
39798 3 4781 = 155'823298. \ :
4. Zlomek - desetinng déli se cclgm Cislem, d8lime-li jako u &-
gel celych, a oddslime-li v podilu tolil- mist od pravé k levé
tedkou, kolik desetinek ma délenec. Obydejnd klademe tetku
v podilu hued jak mile k ni p¥i déleni v dglenci p¥ijdeme.

Nebot

o

a i b a

} 10m 10 ‘

Na, pt. 684:177:18 = 52'620, 187:17 =011, 3:2766: 48 = 00762,

. 00072 : 9 = 0°0008.

Je-li dslitel b mocnina &isla 10, tedy b = 10°, jest
8y = a _ G
. 10m * = 10w 100 — 1gmn’ .
t. j. zlomek desetinny d8li se 10, pomkneme-li tedku v d¥lenci
od pravé k levé o n mist, na pF. 18745 : 100 = 018745,
57+46 : 1000 = 0'05746, 37965 : 1000 = 8'7965. '

5. Ziomel desetinng deli e wlomkem desetinngm, uddléme-li
prvé z ddlitele &islo celé t. j. nasobime-li d&lence a délitele jme-
novatelem toboto (§ 7. 1), a dslime-li pak jako prvé (4). Nebot

a b a.10" b__a.l()“:b

e

!

10m © 100 om 0m -

Na pk. 68571 : 09 = 68571 : 9 = 76°19,
74117 : 541 = 741170: 541 = 1870,
17437 & 871 = 17487 : 371 = 47.

Podobnd se d&li celé &slo’ zlomkem desetinnym na p¥.
91 : 007 = 2100 : 7 = 300, ' ' '
6 : 0003 = 6000 : 3 = 2000 atd.



b) Polttdnt skrdcene,

1, Mé-li n8ktery zlomek desetinny vice desetinek, neili jich
dle ulohy potfebujeme, m%eme jej skratiti, t. j- miZeme vEechna
mista desetinnd, jich% zapotfebi nim v&d&ti neni, vynechatx!
avink chyba v skriceném takto vysledku nesmi byti vatdl nezli
Ys jednosti posledniho mista, Pon&vadZ jest totiZ na p¥.
“zlomek: 87:853 bliz¥l zlomku 37850, nezli zlomku 87'860, a

” 04276 y' 04280 » 004270,

miZeme na mist¥ 37:853 poloZiti skrdcend 5785,

8 . g, 04276 . 0498

Dle toho urduje se poslednt misto skrdeendho zlomkn desetinneho
~dle nejbliZe niZ§tho mista ve zlomlku dpiném, a sice je-li na tomto
mistd bud 5 neb &islice vat¥l nexli 5, piid4 se k &islici posled-
niho mista skrdeeného zlomku 1, jinak se nideho¥ po skriceni ne-
m¥nf. Tak na p¥. zlomek L o

2:716139, skraceny o jedno misto, jest 2:71614, tento o jedno
misto skrdceny 27161 atd. ‘

PYi solitinl a odditini zlomkid desetinngch skracuje se -
potfeba-li — dle uvedendho obydejnd teprv wvysledek, pFi ndsobeni
a d8leni jest viak cely vykon skriceny, a proto neni vibec po-
sledni misto vysledku uréité.

2. Maji-li se zlomky desotinné ndsobst skrdoend t. jo mé-li
miti soudin mén¥ desetinek, neili jich jest v obou &initelich,
pracuje se takto: o '

 Nejprvé se ustanovi poslednt ¥ddand misto v soudinu, a dle
tohoto &islice na onom mists v nésobenci, kterd jsouc nisobena
dislicl na nejuys¥im mist¥ nésobitele, d4 soudinem' dislo s jmeno-
vatelem posledniho mista soudinu, Potom se vede &islico na
nejoyssim misté ndsobitele do Sislice nésobence, kterd jest na nej.
blt%e nifftm mistd prv urSeného, moudin se napife stranou a na-
sobice pravidelnd déle, pFipodteme jeho desitky (dle L. upravend),
o ndhradu &li opravu za ostatni vynechand dislico v nagobenci,
k nejblizffmu soudinu. Dile skrétimo nisobence jedno misto
t.j. zatrhneme &fslici v n¥m, kterou se (po urdeni néhrady) né-
sobiti zapodalo, vedeme do ndho &slici na nejblize niiin mistd
udsobitele, napi¥eme op&t soudin strancu a nisobice pravidolng
dle p¥ipodteme jeho desitky, jako prvé, co néhradu k nejbliz-
Blmu soudinu, ktery klademe™ pod posledni misto pFedeilého
Zastedného soudinu, Tak ge pracuje dile a¥ neni v ndsobenci
deho zatrhnouti, a pondvady se osloupnd Jlslice na nejbltZe nits
Sim mistd v nasobiteli nésobi &islici na nefbltse vySsim mistd v ni-
sobenci, jsou nejniZ¥l mista viech déstednych soudind atejuo-
jmenns, & proto se kladou v¥echna pod sebe, Na p¥,

G’k
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74H8J48 < 82576, na 3 desetinky

%2 369 334 =12 néhrada 1,
1491 ax6=12 1,
373 5 b=20 8,
B2 7% 4=28 » 3.
4 ExT=4 » b
24289 :

t. j. jelikoZ ma byti posledni misto Vv gondinu Htisiciny“ & nej-
vyssi misto v nhsobiteli (3) jeou jednothky, nasobime ‘jednotky
niscbitele tisicinami (8) nésobence, k vili nshradd viak prvé
desettisiciny nésobence (4), totiZ 3 . 4 = 19, nhbrada 1, pak
3.6 = 18,18 + 1 = 19 atd. Podobad: gatrhnuvie 6 v néso-
benci, nisobime &fslici na nejbliZe niZsim mistd uhsobitele (2)
nejprvé 2.6 = 12, néhrada 1, pak 2.56= 10, 10+ 1=11 atd.
Jiny ptiklad: 3 e : 1
' 0:4H78/96 X 234'627, na 2. desetinky

9148 9.9 = 18 nihrada 2,
1872 g3ig= 9 , L
183 4.7=298 5 8
93 5.5=2 g5 3
1 9 4= 8 4 L

10727 ' ‘

3, Maji-li se v podilu pouse nejvyssi desetinky poznati, skrdti
se dilent. Aby se tak stalo, nagobi se ddlerec a d&litel . takovou
mocninou &lala 10, aby byl délitel éislo celé (a. 5.). Na to se urdi
podet mist celého isla v podilu, a d&l se jednou gelym- délite-
lem do dilence, s jako obydejné se soudin dslitele podilem ode-
dte. Na umiistd viak, aby se k zbytku- pfipsalo nejblixe niZii
misto = ddlence, skréti se dslitel o posledni misto (které se za-

trhne), takto skricenym aglitelem dsli se zbytek, a podilem se .

nésobi nejprvé zatrhnuté misto ddlitele, pak se nhsobi dale a
desitky onoho soudinu néleZité upravené pripodtou se k soudinu
tomuto nejbliZ¥imu. P opétném d¥leni zatrhne se druhé misto
(od pravé k levd) v déliteli atd. Na pt. ) ‘

. 178°4741 : 4786, po n4sobeni 1000cem bude:
1784741 : 4786 = 8729 B
3489 o
139
43
t. j. 4786 do 1784741 44 vitbec celé dislo o dvou mistech, pak
ge 4786 dsli do 17847, podil 8, 3.6 atd. Posledni misto v d&-
liteli (6) se =matrhne, a 478 g doli do 3489, podil 7, 7 > 6= 42,
nhhrada 4, 7.8 =56, 56 -+ 4==60 atd. Dale se zatrhne v dslitell
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drubé ‘misto (8) a d&li-se 47 do 189, podil 2, 2 % 8 = 16, na-
hrada 2, 2, 7 = 14, 14 -}—2—-16 atd, Podobn¥:

: 5647 =
100 5647 = 001770
1000
10000
4358
400 SRR o
5 'v” 5 | ! ) u
Pi"gi'klady.
1. Proméﬁtq v zlomky desetmne 1) 1/2, /4, 1, 1/8, Yo
17 vy 173y 113’ Y e 2) 2 b !
7/(:40}24 125 - cdaseor © oy 33050 VY5100, 2) s “11s
/311 . /113’ /33 021 osoor - 4 55007 'ﬁ“/snoz’ 1’1001, Jis1m

/2’015 /5621’. 41[07 i

2. Prom¥iite v zlomky obydejné: 1) o 4, O 5, 0112, 026, 0'36,
0738, 0 1068, O 0128, 000512, o 04096 0-000896, - 0°1536;

28 672 13 128, 4:375, 2) 01 001, 036 0001, 0027 0207 0072
0702 070308 00001 000001 0142857 0027 00099 002439
001369863 3) 043 08374 007-5 00093, 0'3672 0:144324

7205202 03965346, 09090729 '

3. Kdy se bude 14578967 rovnati 14578967, nebo 1457'8967,
nebo 14578967, nebo 145778947, nebo 14578967 nebo 145789670,
a kdy 0'014578967, nebo 1'4578967, nebo 000014578967 nebo
~00014578967 nebo 00000014578967?

. 4 Nésobte: . . o

; 002 % b, 2) 30405 >< ", ;8) 0°'4 ' 18, 4) 0007 X 24.
B) 005 X 124, 8) 10504 < 9. T) 28 < 02, 8) 47 X 003,
9) 50071, 10) 458 ><0007. 11) 32 % 0-008. 12) 563 < 0'0008.
18) 013 02, 14) 001X 0'7. 15} 105 X 0°6. 16) 724 3¢ 0-009.
17) 2975 > 0:08. 18) 00789 x 0-8. 19) 000145 >< 0+006.
20) 0000387 X 0:0004. 21) 340007 x 1* 1 < :

5, Délte: 1) 27:36 1 8- 2y 9269 % .5) 130°05 :

4) 27807 : 31. 5) 67877 : 659, 6) 01 :37. 7) 194 649 897.
8) 3:39385 : 515. 9) 505-94 : 82, 10) 404752 i 1°64.

11) 1560:6 -z 2:55." 12). 996771 ; 45'7. 13)78220884.: 0°324.
14) 333:684:: 0-0118. 15) 225 225 1 3'465. 16) 0'1485: 00198,
17) 15768 : 21'6, 18) 59655 : 14'55, 19,) 424596 : 0'00164,
20) 0:04305 : 6+15, 21) 7 : 0+16. 22) 1 : 00128, 23) 500: 0:091.
24) 2.1 0035 25) 300 : 3-367. 26) 10 : 125 27) 1 : 407,
28) 0-00481 : 0+37. 29) 900 : 0:0001356.
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8. Nasobte skricend: 1) 76'8943 X 25:3946 (na 3 deset, mista).

2) 645739 X 276421 (na 8 d.om) ¢ :

3) 2:006574 X 307089 (na 3 d. m.)

4) 10000695 > 07834 (na 4 d. m)

5) 8141592 x 0075 (na 8 d. m.).

6) 1-48976 > 23578 (na 2 d. m).

7) 047895 X 3478 (na 2 d, m.).

8) 0:00689567 X 006943 (na b d. m.)

9) 07428589 > 09853247 (na 4 d. m.)

10) 0:12845% (na 8 4. m).  11) 3689732 (na 3 d. m.).

12) 567893 (na 2 d, m.). 18) 1'004573 (na 4 d. m.).

14) 67:849582 3¢ 368 (na 1d.m.) 15) 8974569 > 476 (na 1d.m.).
7. Dalte skrécend: 1) 176'56397 : 40°3268, :

2) 29785061 : 21'370125b. 3) 4141:759 : 07564,

4) 512°7658 : 0°6897512. 5)0'06897561 : 0765895,

6) 82'785674 : 5267'3268. 7) 19 14:52764. R

8) 25 :0781236, 9) 47 : 5764982, 10) 15 : 0:007831257.
8. Metr — 81634625 vid. stf., kolik vid. stf. dasla 125, 367,

1895 metrd,” a kolik metrft jest 100, 268, 8500, 4990 vid. stk

(skrdceng)? - o : o
9. Cesky korec = 1'5184 dolnor. me¥ice, kolik dolnor. méfic

dsls 740, 1250, 8763 Seskych kored, a kolik deskych korcl d&la

15, 100, 802, 7253 doluor. m. (skracen&)? ' -

. 10. Zemdpisns mile = 7420438 metrt = 3912'8604 vid.

ik = 0°978091 rakouské mile. Kolik &tvercovych metrd, sahd

a mil d¥l4 dtveredns mile zemdpisnd (skrécend)?

V. Retdzce.
, .8 15.

1. Jsou~li @, b dvé dsla, z nichZ neni Zidné mirou druhého
a dglime-li prvni drohym, pak' druhé zbytkem, tento novjm
zbytkem atd. jako p¥i vyhledavani nejvitsl spoledné miry, do-
staneme nékoliké d&leni, v némZ se ,
= by A7y |
b = rgy + 1y, ‘ , i
= 7,85 + 75 atd, kde ¢, @ g5 . . . j8OU podily a
o ‘ 7, gy T3 .+ . . zOYytRYy.
Prevratné hodnoty tdchto rovmic jsou
1 1 ‘ ., b 1

Pl et nebo nésobeno b dé - = -
L+ f ( 1 X

T L

Db 192+ Mo R 5. Gy + Ty
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1 1
= , nebo nésobeno », dé 2=

1
ry T Tagyt T3 T G ’+‘fi atd.
- 7
Dosadime-li do pravého dilu kaZdé z tEchto rovnic g mists

zlomku %, ;?» atd, jejich hodmoty vZdy = rovmnice nisledujicf,
dostaneme
1

T L

| %@+ 1
93 + .
Tsn

Tak vyvinutému d&leni dvou é&fsel (b?a) ¥kéme vetézec nebo

1
zlomek Tetézovy §1~, —(}‘, o (-IL jest prvni, drahy, t¥etl, ...
1 12 3 n :
nty Clen Fetdzce, tedy ¢, ¢, ¢ . .. . gu jest jmenovatel toho

kterébo &lenu,
Letézec se tedy skiddd z nikolika obylejnjeh zlomkd, z nich¥
ka%dyj ndsledujlet tvoit s jmenovatelem predchdzejictho dlenu &islo smi-

Sené. Zlomek obyd&ejny g—, z nsho¥ vznikl Yetdzec, nazyvi se
zlomkem phvodnim,
Je-li v Fetdzel Clen L poslednt t. j. n Sislo urdité, jest Fe-

tézec lkonednyj (ukondeny), je-li viak n = o tedy posledni &len
neurdity, jest Fetézec nekonetny, a opakuji-li se v nekonedném Fe-
tézci jmenovateld jeduotlivych &lent v témZe poridku, ¥kéme
Fet8ucl obitsing (periodicky).

Neni-li pFed Fet¥zcem &isla celého, jako v p¥kladd nvedendm,
Fkéme mu Tetdzec prosty; a takovym jest vidy, je-li b < a &ili

b - -
— zlomek pravj; je-li pFed Yet¥zcem &lslo celé, nazyvéme jej
smifenm, & takovym jest, je-li b >‘ a Sili % zlomek nepravy,

na pk. -é‘—:m-}:l
o + _1__
9 +1
%+ .

NREEY

o '
~Dodatek. Zde pojednéno pouze o Yetdzich konadngeh, jig.hi
Sleny jsou kladné & &itatelé jednotlivyeh &lendt jednidky, jak
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ukazuji uvedend p{-iklady. V ndkterjch knihéch udebnich jest
poznadensa souvislost Slend Yetdzce téZ bodem nad znaménkem -+,

. . 1 -1 - 1 ; O
totiZ — Fal NS B P
A + Ga + 43 + T qn
9. Obydeiny zlomek promént se v Fetdzec tdie hodnoty, dElime-li
dle pYedesldho jeho &itatele a jmenovatele Sitatelem, ditatele
a jmenovatele zbytku co druhého 8lenu opdt Eitatelem tohoto atd.,
a¥ posledni &li nty zbytek co nty Slen Fetdzce bude miti za &-

tatele 1 a za jmenovatele pfedchazejiciho gitatele. . KaZdy oby-
dejny zlomek da koneny Fetdzec (srovnej § 10. 2). Na pi.

47 _ 47 :47 1 20 _20:20 _ 1
67— 67:47 7 + 20 7T T7:20 8 41
T 77 1 6 _6:6__ 1 :
20720:7 2 + 6 T TR 6T 1 A1 tedy
T o F
4—,"; =—1}—_~{-_-1 Podobnd se —3—7233:_'4-—1-—3%:4+L+1
2+1 ' 111
21 TH1
....—-w}“1 T
e
1‘-379=1+13(;"090:1+_1_
231
Tt
AN
B+1
T3
141
e
e

Prevadime-li pravy zlomek v YetSzec, mideme s prospdchem
pouZiti zplsobu, jakym se vyhledavd nejvitdi spoledna mira,
Nobot dalice vidy mendi &fslo do vtitho, pak zbytek do d&-
litele atd., dostaneme po pofadd podily ¢, ¢y gay . - + k nimZ
naleZeji Gitateld jednidky. Na p¥. L e



27, 27401 . 97 1
9 ?25231 BT T
4 e St
2 41
| 241,
=

8, Retézec proméni se v obylejng zlomek ‘tdfe hodnoty, =¥di-li

se posledni &fslo smifené v zlomek nepravy, takto vznikly wlo--
mek sloZity v obydejuy, nové &sio smifené opdt v zlomek ne-

pravy atd, aZ se dojde na zlomek pivodni. Na pf.
1 1 1 . 8 1

141 T =141 =141
o1 941 PES 241
T2t 21 2536 =]
T+1 N T
, s , '
1 1 1 1 41
=131 T T4 = T+20 = 67"
PR e ar
20
1 1 1 1
ttgp T4ty Titen Sttais
1141 1131 1142 35
11 T, EN
2 35 __ 327
=h b g = -

4. BeFeme-li p¥iFet¥zci ohled (mimo na dislo celé) bud pouze
na jeho &len prvni, nebo na &len prvif a druhy, ancbo ‘prévni,
druhy a tfeti atd.,; a pfevedeme-li tyto &leny, pomijejice-vEech
ostatnich, na zlomky oby&ejné, piibli%uji sd tyto po po¥adé vidy vice
a vice hodnotd zlomkn plvodniho, za kterouZ p¥i&inou jim ¥i-
kdme zlomky sblifné, Nazveme-li sbliZné zlomky po sob& jdouci

viibec § ’ ‘ )
__Zi\ SN 2-' __g—q i .
L= Rlal A 5=, i dd fetézt‘aq» ng}n.
¢ N =m-4 ~
+ @+l .
e R
. q3+ i‘g.' R
3 i

qr
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tyto sbliZné 1 1 |
domky: "Fgr "Tgan Mhgna M
% ‘le‘l‘_}__ '
Q3
tak Ze se:
1 _ wmq+1_: 2 ne 24y = mg; + L
=m — =— = gili t
o +‘l1 S0 N’ M =g -
— L 92 MG gt gt
Spm=m - — L =m = A2
: T g1 = + Qg +1. : 911

—

Gz o : :
_ qz(mQ1+1)+m —_— ‘?2 Zl +m — Eg élll YZZ = ‘1221 + m.
0 9+1 =

TN+l T NY N, = o, + 1.

Jak u¥ z tohoto vysvitd, dostali jsme druhy sblizny zlomek

% prvntho zlomku tim, Ze jsme k jmencvateli ¢lenu onoho totiZ

ku ¢ ptidali len nasledujici ( ql ), a podobn¥ dostaneme tfetf

zlomek sbliZny, pfidame-li k poslgezdnimu jmenovateli g, nfsledujict

Slen 223—, tedy i kaidy z ostatnich, p¥iddme-li k jmenovateli po-
R ‘

slednfho &lenu p¥edchézejiciho, na pi. q,.b tlen nésledﬁjiéi —(11——~

Dle toho se D , v i
e el

s, = (‘% +‘23) * +mz (02811205 _ 0a(9p 2y M) +2y

? {Q2+(}J;q )N] 41 (DN T a@Ni+1)+N

= ——-—————q"‘zz‘-}-z' =23 ga.
93 NNy . Na

R

7 vysledkur 7 i o
my+1'_ 2, W2 tm _Zy G2y +2; __ Zy atd,

LI N, @ N +1 - N, @ N+NT T Ny
plyne pro sblizné zlomky smisencho Fetézce toto:
~ a) Prynf sblizny zlomek jest islo celé — prvni Slen Ye-
tézce, oba uvedeny na zlomek nepravy. ;
b) Citatel druhého zlomku sblizného rovnd se soudinu z jme-
novatele druhého dlenu Fetézce a z ditatele prvniho zlomku sbliZ-
ného - &slo celé (m), a jeho jmenovatel rovna se goudinu
% téhoZ jmenovatele druhého &lenu Yet¥zce a z ‘jmenovatele
prvoniho zlomku sblizného —i— 1. ,
¢) Ka%dy z ostatnich zlomki sbliZnych urdi se pomoct dvou
domld, sbliingoh predechdzejicich, tak %e se Citatel na p¥. rtého
zlomkd sblizného rovnd soudinu z jmenovatele rtého Elenu fetdzce
a z ditatele (r—1I)niho t. j. pFedchizejictho zlomku sblizného 4
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ditatel (r—2)ho t. j. ob jeden pFedchézejictho zlomku sbliZného,
a jeho jmenovatel ge rovni soudinu =z jmenovatele tého# rtého
Yefdzce a = jmenovatele pfedchézejiciho zlomku sbliZného + jme-
novatel zlomku sblizného ob jeden pFedchézejiciho, Dle toho jest
84 == ~—-—-—Q4Z3 '_ﬁg e ‘-Z—iz
T NN, TN,
g, = w2yt 2 s
T NN, TN,
. Qe Zr1 b Zry T ?_r
T e Nearb N NS
Je-li Fet¥zec prosty t. j. m — O, jest
‘—Ziz—l—aézmq2§¥m t. .
N T TNy g N1 .
u Fetésce prostého jest prvmnim zlomkem sbliZnym prvni &len Ye-
t¥zce, & druby zlomek sbli¥ny dostaneme jako prvé vypustivie
dislo celé (m = 0).
5. V praktickém poSiténi vyhledavaji se sbli¥né zlomky na
zdklad® predeslého takto:
a) Vypi#l se jmenovatelé v¥ech &lend daného FetSzce, totiX

Gur Qg G+ + ¢ ¢ Gne |
Y i)’)‘je-li fet¥zec smideny a celé &slo na p¥. m, napiie se do
druhé Fady pFed prvatho jmenovatele, kterého jsme vysadili, iotiZ

p¥ed ¢, pomoony zlomek —-é- s za timto —7—711—-; je-li Fetdzoc prostd,
napi¥e se p¥ed pYedniho jmenovatele pomocny zlomek «2—-, a pod

x8j prvni sblizny zlomek 61——; dale se pracuje u onoho i tohoto
. 1 :

Fetduce p‘omoci V%0rce
Zy 4 ek G
N; ‘ZrM-—«I + Nes'
Dle toho bychom urdili v p¥edeilém piikladd

1
M= m+§-:+§1;+i+ .

sblizné zlomky takto: J'mcanov:a.te?é3 slentt jaou:
51 . ds ¢y +« « o pomocny wlomek

1™ Mt MGt Gt g dagstads gyt
0 A QB+ 610 d
ald,

Jeli M = —
e-li M 91}-}’4‘}_“

Qs s

.« »

b A
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vysadi se jmenovatelé: ¢, ¢ 9% 4
NSRRI | RTINS R gt g
PO‘E}.OQ!}? zlo}ngk T"pak 2’ 0%t 4 RGt+ata’ atd,
Podobn¥: e '2.1 “'533 3 1 5
B T rhy . 9y - Oy b4 .
RRACEY 1.4 .9 81 102 133 501
3+1 01 2 W 23 807 118
T3+1 l
141 o
1 oL, 2, 1y 4Ly g,
T 0o 1 3 5 1 17 48
o1 _ 1.1t 87 47197 . 23° 65"
L T+1 ‘ B B PR ' i .
41
141 e
o :

Z vyvodu sbliZnych zlomkid vysvitd, e jest &itatel i jmeno-
vatel kaZdého nisledujiciho zlomku sbliZného -v&t§l nezli &itatel
a jmenovatel sblizného zlomku pfedchézejiciho. Z téZe p¥i€iny jest
Gitatel a jmenovatel posledniho zlomku. sbliZného &ili zlomku pi-
vodniho v&tii &itatele a jmenovatele kteréhokoli zlomku sbliZného.

6. Hodnota zlomku pivodntho nalésd se mezi hodnofomi dvou
slomks, sblifngch' po sobé jdoucleh, a sice jest ka¥dy sblifng zlomek
na_misté lichdm vélst a ka¥dy na misté suddm mensl nefli zlomek pd-
vodnt, a proto jest i ka¥dy sblifny zlomek na misté lichdm wvétdt
nesli jeho #lomek sousednt na misté sudem, o naopak, T

Nebot jsou-li u Fetzce : A

M =1 .
gl T
QQ"‘I'_}_ RS -
Bt
abliZné zlomky: e
Zo_1 Tz, 1 1
N T QL,A N’2 g A "f',',ql._}_i‘ . atd.
a poloZime-Ji oo i L e
¢+l T gte T gl a+L atd,
e+l fGtw, g+l

Bt g7 : Qa3



kde @, ®,, w; atd. zastupuje vidy viechny vypultdné éleny TFe-

t¥zce, jest

G+ B> G tedy . L 2y,

1 1 1
o — + =, ted

ql, _%.+%<g1‘+9.'2 7
L R 2
N, |

B B 1.
’ - e —, ted
% Qs -ty % +q3 b 7

o>

- > '
9, +1 Qa1
. . . Bt @
- g3+ ES
3 <l |
@, +1 7 +1 -
P q'z+_j;
q3+%s Ve
A ponévadzi jest . i
>‘M1 M>ZN21 N3 > M!M ; N“,‘ ﬁtd. ‘nebf.‘ Z
: Z Zo i iy
‘ =2 =t o« - 23 3 G
el A R AR AL 4
>, SFEME
Dle toho vyvineme-li v pifklad&: .. -
1 sbliZné zlomky: s »
241
141
a+1

; f:.rj'. M< 1%:: a}ﬁd.

2, B
N,
Z,
N
1
1

%4

2y
N,
48
6%

1417

1
'1"1
1
1

oo

31

jeo

RN
>3 ST-15>23

v

<—‘ t.‘— .,‘ M < Ly e
Q4o gy ] LN R

L R TR S AU

'7”1_9'3 ?"2""-;}"7"""
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LT

atd jest i

a,-)‘.

5 : L s

‘4. Rozdil dvou po. s0bd jdoucich sblisngeh zlomkti = -+ 1 délené
soudinem jejich jmenovateldl, & sice jest rozdil ten kladny, odedi-
thme-li sbliZny zlomek na mist§ sudém odijeho sousedniho na
mists lichém, a zdporny, odeditime-li sbliZny zlomek na mistd

lichém od jeho sousedniho na mist& sudém.,

Nebot p¥i dvou sousednich sbliznych slomeich na pI

Z, . i e g

o . -I_V_;’ L Nr—l’ o Nagh
jest roadil prvnich dvou (s.ohledem na 4)- . .
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Ze_ Zen _@Za+Zs  Zoa _ ZegNoa—Zia Ny
N, N —1 Qr-N;(—-I‘f‘ N, Ny ™ (»Qr N+ M‘—-"’)NT—I
a rozdil druhych dvou zlomkd jest :
Zeq . Zx-—-z _— Zr——l r—2"'Zr—¢2M~41 i ___ Zr—ﬁM‘—l”ZB~1M‘~2,
N N N3Ny - N1 N;—g

U obou konednjch rozdild jsou si &itatelé rovni a¥ na zna-
ménka, kterd -jsou opadni, a jmenovatelé predstavuji soudiny
jmenovateld obou zlomkd sbliznych po sobd jdoucich. Pondvadz
viak rozdil prvnich dvou zlomk# sbliZnych jest

Zy_Zy _ 1 @ _ . 41 estrogdil druhého a tre-

P R p— — —

Ny Ny 7 qr 910,+1 T (9,9, +1) tiho zlomku sblidného
L2y _ -1 dale
N, N, T NN
z, 7, 11
N, N,TDWN,N,
Z,_ % _ 21
Ny Ny T NNy

r . ‘
) . Ne Nyy T NNy, C
a sice -+ 1 je-li r liché, a — 1 je-li » sudé,
8. Sblifné wlomly na mistech lichgeh Fsou Sm ddle tém. mendl,
a na_mistech sudgch &im ddle tim vét§l, :
Nebot je.li = liché, jest ,
Zy Zr/+41._‘v/ 4+ 1 Zr+1;zx‘+2-m — 1

-

" nebo

S - a _ _
Nr. Nr.;.l NrM+l Nr+1 M;*‘z N'l'»l-l Nr+2, .
nisobeno — 1nici t4g Lray +.1 N

L Ny N, TN N
Pon¥vadZ jsou v¥ak jmenovatelé sbliznych zlomkd &m déle
Hm v&ts, jsou rozdily vidy po sob¥ jdoucich sbliznych zlomki,
bez ohledu na znaménka, &im dale tim mensdi, toti%
1

1 o
N N, > NooiNon a tedy |

IZV: _1%7;: > 1(7:, 22 - ot dili (ot stejnyoh menitolich)
- f\i > N:::’ tedy pro » = 1, 3,5, 7. e
S Z,_ 2, 7 L
R L N T )
R A A

A je-li r sudé, jest -
Zr+1__|__?_£$ +1 a

Neyq. " Ny NilNey o'
i)

Newy Newy ” Ny 1M+g'
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A pondvadZ jest
1

S e et
ngH>M“MM”°
Ziews o Lea Zrx2 g (p¥i stejuych men¥encich
Nev 1 Nr>Nr+Z1 N, ! (pi stejny ‘ )
Z—Z\T{-<§ﬁ,;dyprw=2,4,§,-u
ok el i N
N2<N4\M\ atd. k
* 7 tohoto a = pFedeilého (7) patrno, %o veskerd abli¥né zlomky
Sfm dale tim vice se pFibliZzuj{ hodnotd zlomku plhvodniho, a tuto
" pud pledstihujl nebo ji nedostihujf, & pondvadZ hodnota tato leZi
mezi hodnotami vidy dvou zlomkd shliZnyeh po sob¥ jdoucich,
a rozdil téchto jest ustaviénd mengl, jest i rozdil mezi hodnotou
zlomku pivodutho a kterdhokoli ze dvou sousednich zlomlki sbliZ-
nych ustavidns men¥i, aviak boez ohledu na znaménka nikdy
roven 0. ‘ : :
9. 7 uvedeného plyne pro zlomky sbli¥né jedtd toto:
: a) Citatel a jmenovatel kaZdého zlomku sbliZného jsou prvo-
Sisla. vespolek, Nebot kdyby Z. 8 N. mdly spolednou miru na pF,
orn = 1, musil by miti i vozdil soudind ZNemy — ZralN:e tutouZ
mirw spolednou m. Aviak rozdil ten jest + 1, proto jsou Z; &
N, prvodisla vespolek.
b) Rozdil dvou sousednich sbliZnych zlomkd jost men¥f nezli
-+ 1 délens Stvercem meniiho jmenovatele obou zlomkd, Nebot

—‘—Zr Zr-—-l — i“ 1 s Nf > Nr.».] tOdy
5 R W Y pontvad {J"“ No 3¢ Noa > Nty bude
+1 P

TN NS VL
7 té¥o pHi¥iny jost rozdil zlomku pivodniho & kteréhokoli
zloxmku sblizného mendi ne#li -+ 1 dlend Stvercem jmenovatele
zlommku sblizného. S ‘
¢) Mozi dva sousedni zlomky sbliZné nolze Zadného zlomku
v m &stnati s jmenovatelem mondim, nezli ktorylkoli jmenovatel ohou
zloxnkt sbliZnych. Nebot k(}yby se vmdstnal mezi sbliZné zlomky

Zr pZedgg pf. zlomek 'm bylo by bez ohledu na znaménka

N . g M
* m r ’:'r--l ’-'m Zr»ml r'r "Jr vl
... e an aoeemi e neh , TR T s st s
Nr Nm < Nr Nr-«-—l’ 0 .ZVm Nrw.l ~ M Ny,..v.;‘
a pondvadZ se
Ze  Zeea 1
NN SN o Ve
Ly Ziy - Ze Ny ZmNr 1

Nr Nm NrMu < Nt er—~11 & rovnﬁi
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Zn Zr——l —_— ZmM—l —_ Zl'——le PR 1

No Neoi ™ D Nea “ZN.,NMW .

Zer— Zle‘ - 1 . Zm V1ml—&p—14¥m. Pl
tedy AN \ Ny i N n < Nl“_ S
Gili Ny > Ne—y, & No > N,, necht jest rosdil v kterémkoli z t¥chto
Stateld < 1. ‘ o o ,

Pon¥vadi se tedy mezi dva sousedn{ zlomky. Zidny jiny
vm&stnati ned4, ktery ma jmenovatele meniiho ne#li kterykoli jme-
novatel obou zlomkd sbliZnych, a pondvadz hodnota zlomku pid-
_vodniho le#i mezi bodnotami dvoupo sob¥ jdoucich zlomkd sbliz-
nych, udavéd ka¥dy zlomek sbliZny hodnotu zlomky pfivoedniho
lépe, nezli kterykoli zlomek jiny s men¥im jmenovatelem. ‘
Pro tuto dileZitou vlastnost zlomkd sbliZnych lze ka¥dy

.zlomek, jehoX &itatel & jmenovatel jsou tak velik4 Gisla, %e z nich
nesnadno souditi na pravou hoduotu celého zlomku, vyjadriti
élsly men¥imi t. j. zlomkem Kkteryms sblinym, & tento udavé
vidy hodnotu zlomku pivodntho. lépe neZli kterykoli zlomek
8 mendim jmenovatelem, Na p¥, Pomdr obvodu kruhu k primsru
vyjddiuje se &fslem Ludolfickym, které jest nekonedné, toti%
gislem 3-1415926... Abychom hodnotu &sla tohoto' poznali nréi-
t&ji, prom&iime je v Fetdzee, totiZ R .

1415926 . -
e =8 ]
10000000 =
. 15-4-1
TR
243 4+ ..«

Sblizné zlomky tohoto jsou:
22 1) 383 885 %)
77 106 118’ '

_ Bynodicky mésfe (t. j. ¥as od jednoho m&sice k druhémnu)
dr#{ 29-530588 dné, a rok slune¥ni — 865 dniim, 5 hod., 48 min.,
478711 sek. &ili = 865-242264.. dnu. Abychom pomdr prv-
niho k druhému poznali v &slech maljeh, prom&time v Fetdzec:
29530588 : 865242264, &ili v podobd zlomku '
99530688 1. . ~

365242264 T 121 Sblizné zlomky jeho jsou:
| = S Y SR Nyt S UL
S 1 12 267 377 99 1367 285 v
T+1
FEE S

1) Pomdr Archimeddv. ?) Pomér Metifv. ?)#Oiﬁta.éteris Rek#, %) Cyklus Metonfiv.
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P¥iklady.
' 17 24 93 1561
2. Prométite v fetézce: 1) o 2 T 3) o7 4) irar
375 4325 7514 387 7501
%) g% ) 75 D Yme 9 o
10) 970 11) 68940 2) m3-4-6m2--13m-+10
271" 3757 " mA - 6mA~-1dm*+ 15m—-7 *
2423 - 58x% 4832z 10

13)

24 1-164234-2872%+-198x + 43 °
14 72a%—174a%+4135a2—~43a--7
Y TSl g8a 4810

15) 076643,  16) 0'10867.  17) 0003279,  18) 45851,
19) 347853, .

2. Promé&iite v zlomek obydejny :
1 1 1
1) 2) 41 3) 71

1F 11 o] - 1
61 Ti-k1 R
21 21 A,

1 iy S
at+b41 Ta+14-1
2a—-8-4-1 Bar-8+4-1
8a-}1-41 Baf-6-4-1

a a7
Prof Hmolika dlgebra. ¥ vyd. Vi

10)
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1 1
ety+1 a—2+1
o a8yl - o a—341
. m&;- : a—4"
1 : ’
14) 5m | i
mif 241
"—m2____,4-

‘8. Udejte zlomky sbli¥né viech zlomkd v piikladech 1.

4. Lot vahy krdmské = 17503 grammu, & karat co viha
na drahokamy = 0:206085 grammu. Kolik grammil rovna se asi
kolika lotdm? o

5. Hfivna Videtisks — 18708 grammnu, & h¥ivna Videi.-
Rfnokolingks — 233-87 gr.. Kolik h¥iven Videliskych rovnd se
ag kolika hfivnam Vided,-Rynokolinskym? - :

6. Rakouskd milg postovni = 7586:6628 metru, a anglickd
mile mo¥sks = 1855110 wetrn. Kolik mil mo¥skych rovna se
asi kolika milim rakouskym? ‘

7. Metr = 816344625 Vid. stopy. Kolik metrd rovnd se asi
kolika Vid. stopdm ?

8. Cesky koree = 15184  dolnorak, md&Fici. Kolik korcl
rovna se asi kolika mé¥ielm? : T
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~ 1. Poméry a srovnalosti.
‘ §. 16,

1. Porovname-li dv¥ &isla viibec, abychom se dov¥ddli, %oli-
krdt jest jedno v&tEl neZli druhé, ¥ikédme tomu pomér méFicky.
isla ta jmenujeme &leny pom&ru a sice prvni (pFedni) a druh
(zadni) '&len, tyto spojujeme “znaménkem dileni (:) a vysledku
FikAme udavatel &ili vykladatel poméru na p¥. 'a: b = ¢ (8i: ¢ ma
se k b nebo pomérak b jest ¢); a jest prvni, b druhy &len agq
udavatel toho pomdru. ‘Jeli @ > b, ¥ikdme pomdru sestupng,
na-p¥ 15 i B, je-li viak a < b vzestupng, na p¥.-4 : 8, Pondvadi
porovnavdme v pomdru velikost dvou &isel, musejl tato byti
bud stejnojmenns bud bezejmennd; udavatel pom&ru jest vidy
bezejmenny &ili prostd &slo (§. 7. 2) na pk.
aul:buzl.==p,neboa:b—=p, 122l : 4 zl. = 8, nebo 12: 4 == 3 atd.
. Pom¥r jest tedy naznadené dileni, v n¥m¥ d&lenec a dilitel
jsou bud stejno- bud bezejmenni, a proto plati o ndm vie, co.
u d8leni praveno bylo (§ 7.), zejmena: . =~ . .
Udavatel poméru se neméntd, ndsobime-li nebo délime-li oba jeho
dleny tgm¥e &lslem; na p¥, S R
el gy b g vdéondgobéno m
am : bm = ¢q (§ 7. £). ‘ o
Jeli tedy nélter) Slen zlomek, odstrantme “jeho jmenovatele, nd-
sobfme-li timto oba &leny. A Jsou-li oba dleny zlomky se stejnymi jme-
novateli, wypustme tyto, maji-li viak jmenovatels nestejné, ndsobme je
 bud soudinem obow (fsou-li tito prvodisla vespolek) aneb nejmensimn je-
jich spoledngm ndsobngm (maji-li spolelnou miru). N?« pt.

R

-Z— = ¢ da négobeno n

an: b = q;mebo

b =q d4 aibn .:‘q;‘ nebo.

‘e,
n
a
m
S
an

o

= q

= a

b
m B

: %— = ¢ da ,n‘ésobé,nof mn
bm = q
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a b

propnil mp =19
ap : bn == q. T )
Z toho plyne: ka¥dy pomér lze vyjddiiti celymi &isly.
Podobn¥ ¢ :b = ¢, d&leno m d&
a b
H'E——Q(§' . k)
t. j. majl-li oba &leny: poméru spoletnou miru,. skrdtl se touto.
Dodatele. Ka¥dému pom¥ru o dvou dlenech ¥ikime jednoduchy,
na pt. a : b. Ze dvou neb z n¥kolika pomdrd jednoduchjch sda-
lame pom&r slo¥ity, nésobime-li &leny na stejnych mistech ve.
spolek, na pf, e ’;} d4 sloZity pomdr- - :
0 G’ ba atp. N -
2. Dva poméry jsou si rovny, majl-li tého¥ udavatele, na p¥,
o ,e:d = q tedy (aved VIL 3).
Lo oo s b= et d (St e mések b jako se mhck d),
.. Dyéma rovngm pomérdm kdme srovnalost (AmErnost), a tato dle
piiklada . . ’ o N

d4 nésobeno nejmensim spolednym na.
sobnym mnp

6:b=¢:d, neho jak se i pife: .
’ a ¢ o tn
mé dty¥i dleny, toti¥ prvni (), druby (o), theti (c) a &vity (d)
tlen:” {’rmf’mu,a‘ dtvrtému ESle'nu Yikéme Lné’i&‘t (@, d), druhémy
a trotimu vnitini Sleny (b o). ’ -
'8, 0 kaZdé srovnalosti plati: ' ‘ g L
a) Soudin Slendt vnitinich round se soudinu &lentt wvnd¥ch, na p¥.
v srovnalosti SRR o

aib = c:dijest
. . . ad = 'be. ‘ . :
Nebot. ., a:b = o: d mi¥eme té% peéti.
ad = be.

A naopak, jsou-li dva soudiny, kaZdy o dvou djnitelich sobd
rovay, miZeme =z rovnice té sestaviti ‘srovnalost. Cinitele jedny
ddme toti za &leny vn¥j¥i (vnitfni) a nitele druhé za dleny

voiténi (vn¥jdl), na p¥. rovnice ' o
' mn = pq d4 srovnalost
mip = q;:mn ' ,

Dodatek, Je-li srovnalost pravé, presvéddime se tedy zpiso-
bem dvojim, a sice urdime-li udavatele ka¥dého pom&ru, nebo
nhsobime-li &leny vnitfni & &leny wngjd. . - .
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b) Oleny srovnalosts mohou osmkrdt posloupnosf SVOU zmé’mtz
Nebot ze srovnalosti -
Latb=c:4d plyne rovnice .-
ad = bc, Kterou mii¥eme. ‘pEati

ad=be, ad=ed, be=ad,. be=da, cb=ad, cb=da, da,__bc, da=cb,
a sestavime-li dle pfedeﬁlého zkaﬁdé & téchto rovnic smvnalosf
dostaneme L
I)ab—cd 2) @ =bm;&b.mﬁdm 4) bid=a:q
5) cta=d:b, 6)e:d=a:db 7)) dib=ec:a, 8) dic=D:a

‘Zie srovnalosti 1., 2., 7., 8. plyne, e druhy &len mdde byti
t‘fetlm, &tvrt prvnim a naopak Ze srovnalosti 3. 4. b. 6. plyne,
Ze vnitfni ¢leny mohou byti vn&jsimi a vn¥j¥l vniténimi,

. €) Soudet neb mozdil dlenu prontho a t¥ettho md se ko’ soudinu neb
rordtly lenuw druhdho a. Sturtdho, ‘jako: prond é’lan rk druhemu, nebo
‘tFetd & Stwridmu. Na p¥: u srovnalosti -

a:b=cid -
jest na p¥.. . a:b=g,  a=bg
a rovndi c:d=gq, c¢=bq

Bud soudet neb rozdil - ate= (bt d)g, 8l

' ‘ ‘aT e = b ' '
| bttad- 9(—-od)t-‘1-
Oipd=ab
m==oid
d) Soudet medb rozdil &lenu prontho a druhdho md se k soudbu
neb rozdilu &lenu tFettho a &wridho jako _prvmf dlen & tFetimu, neb
drubg k &tvridmu.
,Nebot aroynalost a:b = c¢:d miZeme té% pehti (dle b)
aic="b:d a dlo pFedchazejiciho. se- mé.
(a +b): (c+d)—— a:c
1 d,

+

)
ek

e) BeFeme-li ohled pouZe na Jedno znaménko, dostaneme ze
srovnalosti (v ¢)) - ‘
(a+¢,-(b+d)-—-a:b o , ,
jiné dvd a sice (@ 4+ ¢) : b+d)—-a-b> ‘

a (@ — ¢) 1 (b — d) = a:bf aporovadme-liob¥, vyplyne
(@ + o): (b d) = (& — ) : (b — d), nebo
S RN by A e B
‘A podobné ‘dostarieme e’ srovnalostl A d))
’ (a4 D) (c-l—dg_ac : ‘
tyto dvé "’ a-}—b) (c+d_ac a :
(o) (e==d)=d:c, 7 mchi plyne
(@ + B):(@a—b) = (¢ d) (o-——-d) t §.? _
£) P¥i nékolika sobs. rovngjoh pomérech md se soudet Hlend) pred-
nich & soudtu Slend. eadnich jako ka¥dy prednt &len k svemu. adnimu.
Nebot mé-li se na p¥. .
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: : aib =eotd=e:f=fih=....=q
plyne z pom&ru a:b = q rovnice @ = bq
» cid =g » ¢ = dg
w o eif=q , e=jfg . o
»w  Jih =g » J=hq atd., tedy i soudet:
atetedj+..=0b+d+F+r+...)q nebo
(@t oteti b ) @+ d fobhb.. ) mg=atb
' ' =c:
' ' ‘ =—e:f
= 4t hatd,

Dodatek. Pon¥vad¥ p¥i n¥kolika sobé rowngeh pomdrech tvof
vidy dva a dva srovnalost, s pondvad¥ v ka%dé srovnalosti
vnitén{ dleny mista svd zm¥niti mohou, dostaneme z pomé&ri

aib=cid=e:f = §:h=.,, srovnalosti E
aie=b:id, c:e=d:f, e:j=f:h atd., nebo srovnalost
gioterfr, . m=mbidifih,., :
b J. pledni deny nékolika sobé rovmjch pomérd majl se k sobé jako
zadnt dleny tfch¥e pomérd. : ~

A naopak, sklida-li se v srovmalosti kaZdy ze dvou sobj
rovnych pom¥ri z n¥kolika ¥lend dmdrnych, naleejl vidy dva
8leny jednoho pom&ru se dvdma &leny na stejnjch mistech po-
méru druhého do té%e srovnalogti. Na p¥. Ma-li se

miniprgl.. =m0 ip g, .., mh ge i
min = m i,
.mip=mip
miq=m':¢q,
nip=mn'ip atd, - -
1) Ndsobime-li u nékolika srovnalost! Sleny na stejngich mistech
vespolek, dostaneme opét srovnalost, Na pt. ‘
1. a:b=c:d
2. 4ib=ed
3. ay: b0, d,
4. aa a, bbb, = coyc, : ddyd,
Nebot z 1. srovnalosti plyne ad = be

Z2 . ow o oody = bie

% 8. " n  Gydy == bye,

tedy soudin aa, a,dd, d, = bb,b, . ccc,, €O¥ u srov-
nalost uvedeno d4 aa, a, :bb, b, = cc,¢, : dd,d,, jako prvé.

Kdybychom v uvedenych dyvou arovaalostech (v 1. a 2.) po-
loZili @ = ay, b =5, ¢= ¢;,a d = d,, aneb ve v¥ech t¥ech srovna-.
lostech poloili a=a, =a,, b=b,=b,, e==c,=¢,, d=d, =d,, dostali
bychom konednou srovnalost (4). :

v pfipadd prvnim = a%:0%=¢%:d? a

v. pHpadd drubém ©  a3: 0% = ¢31d? atd,

] srovnalost zistdvd pravou, povg¥imeli kasdy jejt dlen na tutoud
. MOCHINU, ’ :
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h) Délime-li u dvou srovnalostt dleny na stejrajch 'misteoh vespo-
lek, dostaneme opét srovnalost. Na p¥.
1. a:b =¢:d
2 aib=c:d

a b ¢ d
1 61_-"\ E:
Nebot z 1. srovnalosti plyne ad —=1be
az2 " » ayd, = b,¢,
a d b ¢ »
délenim dostaneme —, o= EZ e e, 0% Uvedeno v Srov-
a'd b e
a b __ ¢ d

nalost da — g I e e,
a, by ¢, 'd,

i) Ka¥dg &en srovnalosti lze vyjddriti ostatnimi t¥emi. Z té p¥i-
diny miZe byti kterykoli &len srovnalosti nezndmy & vidy se
urdf- ostatniml dleny znémymi, Na p¥.

atb=oc:x ®©: b—c'd
ax = be aod = be
. be _be

-—.al ®x == —(_Z.,

t, J. ka¥dg &len wvng¥t rovnd se souinu obou &end vmtfrntoh delenemu
drubgm &lenem vndj¥m. .

Podobnd aig==c:d abr=w:d
ad == cx ad =bx

w___ad m_._(zzd

.-..- ] -—«b’

t. j. kadj &len vnitinl rovnd se soudinu obou dlendt vndj¥lch ddlendmu
druhgm 8lenem wvnitinim,

Jeou:li ve¥kerd zndmé t¥i éleny v srovnalostl rozlidné, Fkime
¥tvrtému nezndmému urtd méFicky dmérnd, a. jeou-l dva gleny
z danych a sice oba bud wvnit¥ni neb vni‘]ﬁi gobé rovny, ‘jmenuje
se &len nezndmy tFetl méFicky spojité dmérnd, na p¥. @ v pikladech -

a:b="b:m nebo bia=aw: b

Dodatek. Maji-li dv& srovnalosti tfi &leny na vzégem rovaé,

musi i Stvrty &len v obou byti tentyZ; na p¥. :

a:db=c:m, zieho%w:g’—? ‘
o b“c (dle tivodu VII.- 3.
aib=ciy, 4, ¥ =— ‘
® = Y /
Priklady.

Vyhlede]te x v srovnalostech: 1) 7:18 = 85.
2) Yy DYy = Yirw  8) widly = 8% :%. 4) 18% o 8Y,idY,.
5) 73V, 5% = 100981514}, 6) 0:08: 7-52 == w : 0-47. ~
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1) 91m?2a?: 182mnpq == Idmn:e. . . Co e

8) 14(a—D):®==210(a%—b?%: 18{ab) . . . e

. m~=n) . m—n
9 (m + m): (11— = )_.93(1 T n)
10) x:(@—m)=a:d 1) (¢ o) :xe=(a 4+ d):a
S 1 1
12) (& + @) (a—~ x) ::a*-:b‘.:_ 418) '(-{;—}—a)z(z +m)=q,:zp.

I1. Pouziti *.srqvnaIO'éti p¥i trojélence.
| 8 17,

' Pravidlu, jimZ se ze tfi zndmych Glentt srovnalosti urduje
nezndmy é&len dtvrty, ¥kime . ,regula de tri“ ngho . trojdlenka,
a touto se ¥Ye¥l velky podet uloh v praktickém poditini. Ulohy
takové jrou bud jednoduchd budislo¥itd, =~ ‘
© 1. V jednoduchgch tlohach p¥ichézejl dva pary velidin, které

v ka#dém pira maji sice riznd jména, aviak v piru druhém na
vzéjem jsou stejnojmenné s on¥mi v paru prvnim. Velidiny je-
duoho 'péru na p¥. 4, B jsou pFidiny, "a veliiny drubého piru
na pt. 4, B, nisledky, mimo to jsou 4, B nebo 4, B, riizno-
jmenné aviak 4, 4, a B, B, stejnojmenné,

Méme-li takové tlohy pomocl ,trojdlenky* Feiiti, poloZme
v pomd¥r dvd velidiny stejnojmennd, tédy bud 4: 4, nebo B:B,,
a abychom = t¥chto dvou pom¥rd dostali srovnalosf, museji si
‘byti rovny, co¥ vibec mo¥ni, ma-li sa bud ‘ '~

S A A-= B:B ‘
nebo 4+ 4 = B:B. -

Ma-li se 4: 4, == B: B, ¥ké se, ¥e jest druhy pomé&r primy
k prvnimu, a takovy jest vZdy pakli 2-, 8- 4-, . .. . mkrité
‘zvdt¥eni (zmenfeni) veliiny 4 vyZadaje 2-, 8-, 4-, . . . . mkraié
zvitieni (zmen¥éni) velitiny B, nebo jak sb vibec ¥ika, pakli
¢tm wétdt A vyZaduje p¥i tychZe okolnostech iim vétd! B. Ma-li se
viak A:4, = B, +B, jest druhy pomdr opadng k prvnimu a ta
kovy jest vZdy, pakli 2. 8-, 4-,....mkrité zv&tieni (zmenieni)
velidiny: 4, vyZaduje. 2-, 8-, 4-,....mkraté zmendeni (av&tieni)
velidiny B, nebo pakli &m wvétst A vyZaduje p¥i tychie okol-
nostech thn men¥t B. =

Pii Yefeni takovych tdloh polo¥me pro snadngjil pFehled p¥i-
giny do jedné a nésledky, z nichZ jeden jest neznédmy, do druhé
fady, tedy na p¥. ;
: 4 B |nebod B

X T e ,'AU ,’m; - m Bl’ . y .
.. - Pak poloZme do prvutho:pom&ru velifinu neznimou -a s ni

_stejnojmennou,;a . dle ‘toho, je-li, druhy - pomdr. Jbud pﬁ@& ) bud
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opa&ny, udélejme ti‘etim 6lenem bud zndmy nasledek neb zndmou
pii&inu, tedy na p¥.
bud #:B = 4, : 4, nebo w: A B, B, jeli pomsr druhyprimy,
bud @B =4 :A1 » ®:A=2DB 1B, -n 0pacny
Na. pi‘ ‘#) 5 loket zboZi jest za 7 zl, zaé 8 loket?

5 lok, 7 zl { &{m vice zlatych tim vice (téhol) zhoi

8 lok. « zl. \ t.j. druhy pomd¥r _]est pi'lmjrktpwnimu,
proto 27 =815 '
7.8 __ b6
Z= = = = 1120 al.

t. l))\e -li 5 loket za 7 2], jest 8 lok. za 11 zl. 20 kr
) 12 d3lnfki ukondi jakous préci za 9 dnl 1kohk délnikﬁ
ji ukondi za 6 dni?
12 d&l 9 dni ( ¥m vice d&lnikd tim méné (‘iasu majl zapo-
@ d&l. 6 dni ( tfebi k vykondnf téZe prace, t. j. druhy po-
©:12=9:6  mdr jest opatny k prvnimu, proto .
x = 18 d&l,
N Dodatek, Podobné ulohy Yol se té% snadné pomoci dvoyélenky
a pk. :
a lok. ua b zl., zaé cloket? | 5. lok, za 7 zl., zad 8 lok?

Je‘lia lok. P b z].’ jeﬂt 510k0 » 7 Z].
1 lok. , —al. | 1 lok oy, T El
2 lok. ,,—Z- zl. X 2. 2 Iok, , 7, al. X 2
3 lok. , .2,. zl. < 3. 8 lok. , % zl. X 8,
¢ lok. % 2l X o 8 lok. , Tyl X 8= % al
= 1120 zl,

Nebo: a dslniki dokondi préci| 12 d¥l. dokondi préci za 9 dui,
zakb dni, kdy ji vykond ¢ dé&l- | kdy ji vykons 18 d&L?
nikd ?

~a d8l. za b dni 12 dsl. za 9 dni,

1d8l , bdni X a 1adl, 9 dni X 12,

2 adl, , LN X9 2 dg, , 2LX R,
sam , DX 3., 2 dnf X 12

o ddl , 2 d“fcx ‘. 18 aa. ’?—‘1—“-1{825-1-2;,.“ i,

2. V sloZitgeh tlohdoh jest i pﬁ&m i nésledkdl vice nezli dva
a mezi poslednimi jeden neznédmy (z). Dejme tomu, Ze by v ja-
kés lloze byly vefkeré
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piéiny 4, B, O, D, E,....
a nésledky 4, By, O, D, B,. oo ‘

Hodnota ka¥dé velidiny = téchto zéle¥i na urditych hodnotach
v¥ech ostatnich velidin, a kdyby se jedna z nich zmé&nils, byl' by
vysledek Glohy (t j. hodnota veli¥diny nezndmé) jiny. Dejme tomn,
%e se A, hled4, t.j. %e 4, = nezndmé ¢, toZ musi byti toto ¢ jing,
tedy bud u, v, @ atd., necht kteroukoli z ostatnich zndmych ve-
lidin zm&nime, Ud¥ldme-li tedy C=C,, D=D,, E=E ., ..
dostaneme z obou pYedeslych ¥ad tyto:

1. 4, B, C D, E { ‘ ‘

2. &, B, C D, B ....\jelivtéto B,=B, C=C, bude
8. wu , Cy; Dy E, ... poloime-li O,=C, D=D, ,
4. », B, C D, B ....a " Dy=D, E=E
5. @ B, 0, Dy E,....: ' S

- Uddldwe:li z Fady 1. a 2, 2 a 3, 3. a 4, 4. 5 5. Brovnu-
lost vypustice &leny stejné a kladouce vidy stejnojmenné po po-
¥ad B, B,, O, O, atd, v pomé&r, dostaneme: ‘
 A:t= B:B

tru= C:Q

Twitv== DD ' o .

v:e= E: 5, z deho¥ (§. 16. j. a § 16. 1)
4 : @ = BCDE : B,C,D, B, nebo T
@4 = BCDZE : BCDE,

t. j. v tdlob4ch sloZitych poloZ v prvni pomdr nezndmoun velidinu
se stejnojmennou, a z ostatnich velidin poloZ vidy dv& a dvd
stejnojmenné v pomdry, které kladiZ pod sebe, a sice je-li pom¥r
druhy, tfeti atd, bud pf{my bud opadny k pomdru prvnimu, udélej
tfetire dlenem bud velidinu z Fady nasledkd neb velidinu z. ¥ady
pkidin a &lenem dtvrtym jinou s ni stejnojmennou; jeduotlivé po-
miry, moXni-li, skrat. Na p¥. a) Za 1+68 zl. doveze se po” ¥elezné
drize 16 seiny¥d 7 mil, za& by se dovezlo 18 seta, 10 mil?
168 zl., 16 setn,, 7 m, : : .
2 zl., 18 setn.,, 10 m,’ ‘

@:1°68 = 18 : 16 &im vice se plati, tim vice se mi¥e naloZiti | p¥ jinak

10: 7 &m vice se plati, tim dale se zho¥{ doveze | Ptejnyeh
okolno-

. 1-68x18x10 _ e stech

b) 60 d&lnikd vykop4 p¥ikop 880 stop dlouby, 9 stop vysoky
a 26 stop Hiroky za 126 dni, pracuji-li dennd 71/, hod. Kolik d&l-
nikid vykopa piikop 273 stopy dlouhy, 8 stop vysoky a 19 stop
giroky =za 189 dni, pracuji-li dennd 7 hodin?
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60 dsl, 380 st, dl, 9 st. vys., 26 st. &, 126 dnf, 7Y, hod,,
oy 213 5w 8 » 4 19 ., . 189 , 7 P
%160 = 278: 380 &m vice d&lnfki tim deld p¥kop vykopaji
e B89y o, vyEEL n _PHi jinak
19: 26 , , o, Mo, n ] Sleinych
1263189y 4 n o krat¥l das budou ‘) feen
7Yy: 0 7f  pracovati - o ' .
‘ - po skraceni a nésobeni ¥lend na stejnych mi-
stech, bude s ' o
= 20 dél :
¢) Jistina § vynese za rrokd na p%, tolik drokt, jako jistina
7, za r, roki. . Na kolik , jest druh4 jistina uloZena?
B P&%) :
Ju Tt 2% . : ‘ ,
wip =71, &imvicezesta, tim mensi miZe byti %istina. pii stejnych
TPy w n a » n kratdl Gas miZe leZeti ) jinak okol-
ojr stech.
" |
i . :
~d) Jaké turoky vynddi jistina 7 na p°, za » rokd? (V tloze
této a ve viech podobnych vypuitény jsou piidiny &ili podminky
100 zl. & 1 rok, tak Ze by se m&lo ¥ici: vynese-li 100 zl. za
1 rok p%,, jaké tdroky vynese j za r roki?)
100 21, 1 rok, p%,
7 al, r rokd, a2 Grokii,
@ pY =g ¢ 100
T3

1
P
® =100 | -
Nazveme-li vitbeo @ = # (Groky) bude

i =L lgO * & u této rovnice vyhledime dle potFeby
. 1004 100% 1002
¥ — — o ; & P - .

p.7 b7 J.7

Priklady.

1. Které firoky vynese jistina 6724 zl. za rok na a) 5%,
" b) 44,9 ©) 6%? |

2. Jak e vyjadfeji tiroky jistiny j za rok na p,?

3. Kters jistina vynese za rok na 5%, a) 78 zl b) 485 zl.
¢) 1260 zl, trokd? ‘ ‘

4, Jak se vyjadi{ jistina, kterd uloZena jsouc na p°f, vynese

% zl, Grokd ?
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5. Na kolik ze sta byla uloZena jistina 8780 zl., vynesla-li
ro¢nich trokdt a) 189 zl, b) 207 =zl 90 kr. e) 226 zL 80 kr,
d) 151 zl 20 kr.? o R

6. Na kolik ze sta jest uloZena jistina j, vyné#i-li rodn&
% =l Grokd ? . C e
7. 1000 zl. vynese za jakysi das 728 zl. trokd. Kterd jistina vy-
nese v témie Sase na tytéx 9/, a) 910 zl. b) 273 zl. ¢) 728 zk. virokd ?

8. Vynese-li jistina j « zl. drokd, jsk se vyjadFi jistina,
kterd v témZe dase na tytdZ °/, vynese #, =zl trokd?

9. 3510 zl. vynasl v urditém Sase na jakési %, 300 zl. wrokd.
Kolik trokd vynese 4680 zl. v tém¥e Gase na totéZ 9/,?

10. Jistina § vynese v urditém dase na jakési %, # =l Grokd ;
jak se vyjad¥eji droky jistiny 7, v tomtém¥ dase na totéZ %, ?

11. Kdosi koupil zbo¥i za 8400 zl, a jelikoZ: je: plati hoto-
vymi, dovoli se mu p¥i kaZdém 100 =zl sraZky 4%, ‘wl. (4%, 2l
rabatttt ve stn); mnoho=li zaplati: kned?. ' TR

12. Zapleti-li n&kdo zboZi koupené za azl. hned ge: sraZkou
b zl. rabattu ve stu, mnoho-li zaplati? : '

13. a) Kdosi koupil zboZi za 8400 zl.,, a povoli se mu 41/, =l
rabatty, na sto (t, j, misto 1041:11(2 zl. d4 100 zl.), mnaho-li zaplati?
b) Je-li' 8400 zl. = @, 4Y, zl. == b, jak se vyjadfi co zaplatil?

14, Kdosi koupil hedinky za 52 zl. () a prodal je za. 58zl
(b), kolik 9/, vydslal? : o

15, Kdosi dal za zbo#l 2110 zl. v bankovkéch, kdyZ bylo
aZio 5,%, a prodal je za 2304 zl, kdyZ bylo a¥io 28°,, mne-
ho.li vydé&lal nebo prod&lal? :

16. a zl, vynese na p%, ua rok tolil; jako & zl. za tentyZ
¢as, kolik ze ata? T

17. Kterd jistina vynese za m rokd tyté%troky, jako jistina
a zl. za n roki p¥i tychZe 0/,? .

18. Za kolik dni vykoné 7 d&lnikd tutouZ praci jako 12 d&l-
nikd za 56 dni — p¥i jinak stejnych okolnostech? a

19. a) 6 koni odveze niklad za 8 hodin,pakli se na ka¥dého
kon& poditd 15 setny¥d nakladu. Kolik kouni: by tenty¥ naklad
odvezlo, kdyby. se na kaZdého kond nalo¥ilo 18 setny¥i? b) Jak
se vyjadi vysledek, nazveme-li 6, 15 a 18 vibec a, m, n? .

20. Na Sat jo zapotfebi 18 loket, je-li latka 3/, lokte ¥iroka ;
kolik loket bylo by =zapotfebi, kdyby byla latka 4/, lokte Hirolka?

21. 6 stroji sepfede urdité mnoZstvi p¥ize za 18 dui, pra-
cuji-li dennd 10 hodin; za kolik dni by ji sepFedly, kdyby pra-
covaly denn¥ 12 hodin. - ‘ - '

22. Zvon 100 liber t82ky mi miti srdce 2%, liberni); jakou
vahu mé dle toho srdee zvonu 118 setny¥ll t¥¥kého ? ‘

23. Diamant 27, Kkaratu t&Zky jest za 210 =zl, za8 jest
diamant téZe formy a jakosti, mé-li vihy 81/, Raratu? (Ceny dia-
manth majf se k sob¥ jako dtverce jejich vahy.) ’

24. Kruh, jehoZ polom&r =21/, palce, mé p{’ochy 19'634 Gtver.
paled; jak velikd jest plocha jiného kruhu, jehoZ polomdr jest
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4'); palce? (Plochy dvou kruh@ maji se k sob& jako &tverce
jejich polom&rél) vy i ety

‘ 25. Primdr zem& = 1719 milim a jeji povrch = 9261238
dtvercovym mil, jak velilcy jest povrch slunce, je-li jeho primér
= 190000 mil? (Povrchy dvou kouli maji se k sob% jako Gtverce
jejich prémérd.) . .

0 :26.°5 oseh vyd€l4 za 10 dni, pracujice denns 10 hodin,
48 zl. 50 kr; 'mnoho-li 'vyd¥la 8 osob za 12 duf, pracuji-li dennd
12 hodin? L o ' '
27, 12 sirojll sepfede z4 '6 dii po 12 hodinich denn¥ 3500
liber pfize; kolik liber sepfede 9 strojd za 15 dni po 13 hodi-
néch denng? - s ‘ ’ : ‘ -

28. Z libry pFize zhotovi se 37, loket 9 nilio (SestiStvrted-
nfho) platna;. kolik liber tée pflze jest zapoifebi na 2321/, lokte
51/, &tvrtedniho ('Yg) platna? ‘ T

... 29, 89 liber pkize d4 3 kusy peo 40. lokfech. 3/, niko plétna;
kolik liber téde piize d4 5 kusi po 36 loktech ¢ niho plégua?
.. 80, Z.20 pésem piize po, 40 nitich zhotovi se loketi platna.
5/,utho; kolik loket. 9/, plitna shotovi se 2,480 pasem po 48 njtich.

81. Za 42 =zl 75 kr. jest 5%/, sdhu d¥ivi ¥,uniho; zad jest
34/, séhu tdhoZ Y niho drivi? . : ‘

32. K stavbé zdi jest zapotfebi 824 kamend 1%, stopy dl.,
5/s stopy sirokych a 3/ stopy vysokgeh; kolik kamend bylo by
zapotiebi, kdyby kaZdy byl 17/, stopy dlouhy, Y/, stopy Siroky
a 1, stopy vysoky? ,

88 Na 4 sloenich semele se za 1!/, dne 42 kored ¥ita, za
kolik dni semele se na 3 sloZenich 80 korch Zita? - -

84. Z tovarny, kde pracovalo 36lidi tydn¥ 6 daf po 12 ho-
din za 106 zl., propustilo se 8 lidi, a ostatni prazcuji tydn¥ B dni
po 10 hodinj mnoho-li dostanou tydnd tito?

35. 81 délnikd () vykope p¥ikop 510 stop (6) dlouhy, 8 step
(¢} hlubeky a 85 stop (d) Siroky za 187 dni (m) po 9 hod. (n);
kolik dglnikei vykope p¥ikop 814 stop (%) dlouhy, 10 stop (¢)
hluboky a 24 stop (d) Siroky za 297 dni (m‘) po 8 kod. (n*)?

36. Jak daleko dovezese po Zelesné drize a setn. za m zl,
pakli se b setn. za n zl. doveze p mil?

8% Kakna, z které se: vybéfe za 5 minut (m)-16-nddob ().
o 3 pintieh . (¢) vypubéudni se. za 3 hod. 30 minut (s); za kolik.
hodin. vyprizdoi se tatdZ kadna, vybéie-li-se za 4 minuty (m‘).
21 nédgg (n!) - 2pintevyich (g2 ERUNERE c e e

88, Kters jistina vynese za r rokd na.p®, % zk trok&?-

39, Které troky vynese jistina j za » rokd na p%,?

40. Za kolile rokd-vynese jistina j ma p%, % zl ‘roki?

41. Na kolik ze sta jest uloZena jistina j, vynese-li za. rrokd
%zl hrok®? ST o I

42, Ktera jistina vynese na 1%, za r roki tolik frokd jako
jistiha j' na p%, za r' rokd? : ‘
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III. Podet spolkovy.
§ 18

Ma-li se dan4 velidina rozdgliti na n&kolik déstek, kteréd jsou
k s0b& v urditém pomdru, stivd se to podtem spolkovgm. Pomér
tento vyjddiuje se urditymi &isly, jim¥ ¥ikdme é&sla dmérnd. Tvo-
H-li tato &fsla wm¥rnd pomér bud jednoduchy nebo slo¥ity, ¥ikime
i poétu spolkovému bud jednoduchy nebo slofity. Neznamé Séstky,
na které zndmou velifinu na p¥. s rozddliti mame, poznadujeme
pismenkami u, «, y, 2, a zndm4 Isla tm&rnd, udavajicl v jakém
pomégu o(rlxy neznamé &astky vespolek byti majl, pismenkami a,
b, ¢, d atd. :

1. Jednoduchg podet spolkovy provedeme takto: Ma-li se dané
velidina s rozdgliti na Gastky dosud neznimé u, w, y, z, tak aby
tyto byly k sob¥ v pomdru jako zndmé &isla a, b, ¢, d, t. j. aby
ge u: wiy:z=a:b:c:d miZeme ze srovnalosti této vy-
vesti (§. 16. f)

wtoty+aiatbtetd=u:

nwe 3
O OR

A pondvadi u + w-}-y + 2= s dostaneme z tdchto srovnalosti,
poloZime-li a~}~6 - ¢ + d=m, srovnalost

8
sim=u:@, %8ho u = — ., a
m
8
sitm==®:b n B = —)
, m
sim=y:c = <.
=y » y= 7=
stm==z:d £ = —.d
tmoz= e » ¢ = d

t. j. md-li se dand weliina ‘8 rozdéliti na nékolik &dstek, kterd jsou
k sobé v urlitdm pomé&ru, dilme onu velilinu soudtem vSech Gtsel
dmérnjch a ndsobme podil ten bud prontm, neb druhgm, tietim atd.
slem dimérngm dle toho, hleddme-li bud prond, neb druhou, trett atd.
nezndmoyu, $dstlu, S &sly m&rnymi nalo#i se tak jako s pomdrem
vitbec, tedy je skratime, maji-li spoledného ddlitele, a vyjad¥ime
- celymi &isly, jsou-li bud &4stedn& bud naskrz zlomky. Na pf.

- a) Cty¥i osoby podniknoun stavbu, ku které d& 4 5000 =l
B 8000 zl., C 4600 zl. a D 7000 zl; vydslaji-li p¥i ni 5850 zl,
mnoho-li dostane ka%dd = nich?
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4 5000z | 10 =a 4 dostane 150 zl..10 = 1500 zl. =«
B 3000 zL.| 6=123 B . 150 zl., 6 = 900 zl. =
C 4500 zl. | 9 =¢ C , 150 al. 9=1850 zl. = y4
D 7000 2zl | 14 =a D » 150 zl..14 =2100 zl. = 2

= s

5850 zl, : 39 = 150 zl. — - 5850 zl.

~ b) 6000 zl. m4 se rozdsliti osobém 4, B, C, tak aby se po-
dily jejich maly k sob& jako &isla 2:8:5; mnoho-li dostane kazd4 ?

2=a 4 dostane 600 zl.., 2 — 1200 zl,

3=1p B " 600 gl.. 3 == 1800 zl,

5=¢ ¢ 600 zl., 5 = 8000zl
6000 zl.: 10 = 600 zl. = T;‘ - 6000 al.=..

c) Cislo 1703 m4 ’ae rozvrhnouti na t¥  sditance, kte¥{ se
maji k sob¥ v pomdru 1,11, 11/, kte¥ jsou ti sé&itanci?

y, S @ = 1877 = 1001
1| 38 y = 13.88 = 429
Y1 21 z == 13,21 = 273
1708 :131 =< 13. 1708,

2. SloZitého poltu spolkového uZivé se tam, kde velidina jakas
rozd8liti se mh na Shstky, kterd zaleZeji na ndkolika danych po-
mdrech. Z t¥chto se sd&li pomér sloZity a pracuje se jako
prvé. Na p¥.

Velidina s mé se rozddliti na Sastky u, @, y, 2, tak aby tyto
mély tenty? pomdr jako &isla @, b, ¢ dy, a spolu jako &isla
@y, by, 05y dyy & @y, by o5, d; atd. ' ‘

t ulwiyiz==@a,:b ¢ :d
y b: it d:
@y by iyt dy, &ili
UIBIY 2= a 0,0 1 by by, tey0ye, i d d,d; mebo i
(@ 3y —42) i (aa,a; -+ bybyby + 00303 + dydydy) = u: ayaz0y
@ b,b,0,
Y0 0y0y
z: dyd,d,,

z &ehoZ, polo¥ime-li opét |
uta-ty + 28, @ ayay 4 b0, 0,00 + dydydy =m,
najdeme S w= —%— N A
8
L = "';;l" . blbzba
S
Yy = Tn—{'. € CoCy

8
= dydydy,

Prot. Bmolika Algebra. 3. vyd. B

1

fl
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t. j. ka¥dd nezndmd 8dstlea se urdl, dslime-li danou velidinu soudtem
souding, &lsel dmérnjeh pod sebou stojiclch, a podil ten ndsobfme-li sou-
dinem bud prontm, mebo druhgm, tFetim atd. dle toho, hleddme-li &dst
pront, druhou, tiett atd. Na k. N N T
~a) Ohce 4, B, G, D vyslaly lidi k raZeni silnice, a sice 4
10 lidi po 21 dni, B 14 lidi po 9 dni, C 12 lidf po 18:dni a D
16 lidi po 12 dnf. Pakli se za to dostalo viem obeim 872 zl.,
muoho-l1 ka%dé? \ ‘ o A

4 10 lidl 21 dnf | BT ) 85
B14_, 9 , |7TXx38]21

C 12 , 18 , |6X6 |36

D16 , 12 , |8x4132

3722l : 194 = 32l = — zl.
om

Obec A dostala 8 zl, % 835 =105zl .
, B ., 8zl x2l= 63z
¢ 8 alx36=108zl
» D s 3.2l X 32= 96 zl,

s = 872uml. ., )

b) U t# parnich kotl§, které co do spotfeby uhli v témZe

' %ase maji se k sobd jako: 2 :2'5 : 275, spali se 10650 krychlo-

vyeh stop uhli, vytapi-li se prvoi kotel 12, druhy 10 a t¥eti
8 hodin; mnoho-li spotfebuje kazdy? o

4 2, 12 | 200, 12 | 86 | 48
"B 25, - 107|250, 10| 10 X5 | 50
C 275, 819215 8|11x4 |44
_ 10650 kr. st. : 142 = 75 kr. st.
A 75 kr, st. X 48 = 8600 kr. st. i
BT, , X 50 = 8750 , ,
CT6 , -~y X &4'= 3300 ,

© 710680 kr. st
Priklady.
.+ 1. Kdosi diuhuje vé&titeli 4 3500 zl, B 2600 =zl.,, C 4800 zl.
a D 4200 zl. Vyrovni-li se s tdmito &dstkou 9660 zl., mmoho-li
dé kaZdému? - . . . _ N
9. Oislo 451 m4 se rozvesti na t¥i sitance, ktef se maji
k sob¥ jako Y, :Yy: Y, Kteff jsou ti sditanci? S
3. Voukovi zaplati se za dove¥eni Bti suddl, =z nich¥ vai
1) 6%, setn. 2) 4!, setn. 8) 5Ys setn, 4) 4%; setn. a 5) 3%, setn.
celkem 9 zl. 64 kr. Mnoho-li se mu zaplati od kaZdého sudu?
4. V &isté vod¥ jest 85 dild kysliku a 15 dild vodiku;

mnoho-li kadého z prvkd tdch jest v nadob¥, kterd drii 75
kryehl. st. vody? : ‘
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5. V novém stib¥e jest 30 dilg zinku, 18 dild niklu a 55
dild mi&di; kolik dilg kai(}‘ého jest ve 2571/, libfe nového stéibra?

6. Cislo 11718 m4 se rozvesti na sditance dle pomdru 1:2:
2%, :8Y, 5 kte¥{ jsou ti s&itanci? ‘

7. Okres vydal na stavhu silnice 4750 al,, p¥imé dan& se
v ném plati 147858 zl. 24 kr.,, mnoho-li p¥ipads na zlaty dang,
a_mnoho-li p¥ispdje k stavb§ ten, ktery platl 87 al,” 15 kr.
pfH{mé dang ?

8. Ctyfem tFednikim, z nich mé 4 400 zl, B 500 al.,
('680zl. .a D 750 zl. sluZndho, dostane se 456 zl. p¥ispsvku dra-
hotniho, & tim doloZenim, aby tento rozdalili mezi sebe dle zépady :
&im v&LEl sluZnd tim menki ptispsvek; mnoho-li dostane kazdy?

9. 4, B, C vyhoteli, a sice ztratil 4 500 zl., B 600 zl., C
900 zl.; dostalo-li se jim 420 zl. p¥spavkd, mnoho-li dostal kazdy ?
- .10. 4, B, O, D vyho¥eli; pfed ohndm msl A jméni 1300 zl.,
B 1400 zl., C 1800 zl. a D 1200, po ohni zfistalo- A jm&ni 760 zl.,
B 700 zl, 0 1000 zl. a D atratil vie; pakli dostali na piispév-
cich dohromudy 891 ul,, mnoho-li dostal ka¥dy?

11. Zlomek % ; mé se rozdsliti na tii sditance dle pomdru
b:7:9; kteFi jsou ti s&ltanci?

12. V tovarnd pracuji dalnici v 5ti oddglenich, a zhotovi za
jekys &as 592 kusy né&které latky. Pracuje-li na ni v 1. oddsl.
-7 délnfkd po 15 dui, v 2. odd. 8 d&l. po 6 dui, v 8. odd. 9 d&l.
po 7 dni, v 4. odd. 10 .d&L po 4 dni, v 5, odd. 5 d&l. po 8 dni,
kolik kusii zhotovilo ka%¥dé oddsleni? 4

13. Cty¥i parni kotle, pii nichZ se spotfebuje v tém¥e Ease
ubli v pom&ru 2:3:81),:8Y,, vytdp¥ji se 16515 krychl, stopami
uhli, topi-li se pod prvnim 10, pod druhym 11, pod tfetim 8, a pod
Gtvrtym 9 hodin; kolik krychl. stop spotfebuje se u kazdého ?

14. Obce 4, B, C pomahaji p¥i stavds okresni silnice, a sice
4 12ti potahy po 17 dni, B 15ti potahy po 16 dni a C 10ti po-
tahy po 21 dnl. Dostanou-li dohromady 981 zl. néhrady, mno-
ho-li pFijde kaZdé obeci? . }

15. Obec divé 21 chudym 156 zl. podpory, a sice podporuje '
7 chudych po 8 m3sice, 6 chudych po 8/, mSs. a 8 chudych po
4!/, més,; mnoho-li dostavi kazdé oddslenf a mnoho-li kaZdy
chudy mésidng? - o

'16.- V tovarn¥ pracuje v 1. oddsleni 18 d&lnikd 3 tydny pe
6 dnech, v 2. odd8l, 24 d&ln. 2 tydny po 5%, dni, v 3. oddsl.
27 déln. 3 tydny po4 dnech a ve 4. oddgl. 30d&ln. 4 tydny po
41, dni; dava-li se mzdy viem 1089 zl., mnoho-li dostiva kaZdé
oddéleni? ‘

|



116

IV. Uréité rovnice prvniho stupns.
8. 19. ) :

1. Rounice jest porovndni dvou sob& rovnjch vjrazd, jeden
2 téchto tvoit dil levy a druhy dil pravy; kazdé &asti pak toho
neb onoho dilu t. j. kaZdému jednoclenu ¥ikime vibec den,

V kaZdé rovnici miZe se kterdkoli velidina povaZovati za
nezndmou, tedy ostatni velidiny za znimé, pomoci jichZ se xne-
zndméa wrdl. Veligina, kterou povaiujeme za neznimou, poznas
guje so bud pismenkou u neb v, @, ¥, % velidiny znédmé pak
ostatnfmi. pismenkami, : '

Rovnici, ve ktexé se bud tytéZ pismenky porovnévaji, aneb
ve které jest jeden dil provedeni dilu druhého, Hkéme rovnice
jednostejnd ~ (identickd). V rovnici takové miZe miti nezném$ ve-
ligina jakoukoli hodnotu.' Na pf. o SN -

(¢ + D)z = ax 4 b 7
(@ — b + (0 — #)a = (a —x)b atd.

Rovaici, v které mi nezndmd velidina wrditou hodnotu, .
kdme rovnice urditd (algebraickd). Na p¥, :

B = 30, pro ¢=6; %:4 pro & =12; ax=1>0 pro o= %atd.

9. Rovnice urtitd jest bud o jedné neznamé, mneb o duoy,
o trech atd. mezndmych, a dle toho zileXl bud =z jednd rovaice,
‘aneb ze dvou, ze # atd. rovaic k sob¥ nileZejicich, tak Ze se
vitbee ka¥dd wréitd rovnice sklidd z tolika rovnic k sobd nile-
Zejlcich, kolil jest v ni nezndmych. Wh-l jedind rovuice dvf,
4% atd. nezndmé, aneb sklidéli se kterds rovnice vibec z ménd
rovnic k sobd naleZejicich, meZli jest v ni nezndmych, nazy-
vame ji rovnicl newrditou pa pf. B ' ' '

x - y = a, nebo
¢+y=aay—z=>0 aid

Dle nejuy$s moceniny nezndmé velidiny rozeznhvame:

a) rovnice stupné prontho &ili linearné mna pF. ax b = c;

b) rovnice stupnd druhdho , Kvadratioké na p¥. a?—aw==b;

¢) rouvnice stupné tettho  , Teubické na p¥. ® 4 aw? b = ¢

‘ o atd

 A. Urdité rovnice prvniho stupndé o jedné neznimeé.
8. 20.
1. Pii Glohach vibec, které ae Feil rovaicemi, jest prace

dvojl, a sice
a) danow dilohu rounict vyjddiiti Gili rovnici sestaviti, &
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b) sestavenou rovnici ¥esiti t. j. nemmdmou v ni velidinu urditi
tak, aby byla v jednom dile rovnice v pront mocning, sama, bez
soudinitele, bez jmenovatele a Iladnd,

Danou tlohu rovmici vyjéd¥iti neni vidy tak snadné, askoliv
sb&hlost a démysl i slozit¥j& tlohy v rovnice sestavi, Je.li viak
rovnice.sestavena, fedl se urditymi pravidly, kterd se vesmés
vyjadfujl slovy: ,KaZdou rovnici mfiZe¥ promsuiti v jakoukoli
jinou téZe hodnoty, naloZi¥-li 5 velidginami v ka¥dém diju rovnice
stejnym zplsobem* (srovnej § 1. 4, § 4, 5, §. 6. 8, & 7. e).
Jednotlivé pravidla p¥i Fedeni rovnice jsou tato:

a) Jsou-li v dané rovnici zlomky, p¥ivedou se na nejmengiho
spoledného jmenovatele, kierym re celd rovnice nasobi.

b) Je-}i nezndmé velidina v zévorce, Fed se nejprvé tato,
a po této jako kaZdé jiné prom¥nd v rovnici sejmou se stejno-
jmenné velidiny. . : ‘

¢) Viechny nezndmé velidiny p¥ivedou se do jednoho (oby-
gejné do levého), a zndmé do druhého dilu rovnice, Piichdzi-li
rezndmé velidina v n¥kolika &lenech, vysadi se.

d) Konednd& se dili cel4d rovnice soudinitelem nezné‘mé, Gim¥%
neznimé zistane v jednom dilu rovnice sama; je-li zdporns, né-
gobi se celd rovnice — Inmici,

Acgkoliv jest YeSeni danych rovnic vice mechanickd, musi se
nicménd k tomu hled&ti, aby se ka¥d4 novd rovnice co nejvyhod-
néji promé&nila v jednodudsi predeslé. Z té p¥idiny prohledndme
sl ka%dou rovuici, i plivedni i prom&né&nou, a zjednodu¥me ji jak
jen vibec moZna. Je-li v rovnici zlomek se unaménkem —, a &i-
tatel jeho viceélen, nezapomeiime po odstran¥dni jmenovatele a tu-
diZ i lomitka &itatele bud uzivorkovati nebo znaménka jeho
dlend promd&niti v opadna, VieZime-li kone¥nou hodnotu nezndmé
velidiny do plivedni rovnice, promé&ni se tato — je-li viibec dob¥e
pracovdno — v rovnici jednostejnou. Na pk. .

b — d(w— 8) = 2(x + 1) ! Zkouska:5.10—4(10—38)=2(10+1)
b —dw +12 =22 + 2

b — B = — 10 22=99,
—_— = —10 l
x =10

My =) F (M + @)= (@ o) () + s
By — Yy + 2/ ot = — Y + Y,
@ = Y,. Zkouska?
eta ar—b__a-b
z—b  wx+d w-—0b
x+a atb _ ax—b
x2—0b @—b x+0b
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w-—b __ap-—Db

®—b" w+b
l_am"—‘bw
T oetb

e Lb=ax—b
2 —max—uw
20 = w(a—1)

Px =.

: , — deuﬁkar?

Y [V — (M — Y 12;_ _ Y l=1Y, — Yo

e e T ) T

Y[ + Yo — 1] = 1Y, — Y2 . -
1/2[55/2«0"" 1] = 1Y, — Y

Iy — Yy = 1Yy — e
o °

w == 113, Zkoudka?

% - @fy + @)y + #lo—2/, = 10°1, nejmensi spol. jmenov.== 60
60 - 20x + 10z~ 62 + 5 = 606
S 101z = 606
=6, Zkouska?

a—b  a—20_ _a-+b  a-2b 8ab
Qa—1 + a-+20 20t + a—2b a*—4b?
a—b a4b_a+2 a—2b 8ab :
2a—x 2atw ~a—2b a-+2b a?—4b3

2a? - 2ad + ax — bw — (2a* - 2ab — ax — bx)

: 4a% — x*
_a*-4ab |- 4b% — (a® — 4ab -+ 457%) 8ab
- a? — 4b? Q2emig b
202 — 4ab _ 8ab 8ad o
4g% — g2  a?—4b%  al—4b2 T
o 2Qax = 4ab '

@ = 2b. Zko‘uﬁka?

2. Ma-li se kterdkoli tloha pomoci rovnice Fefiti, musi se
skladati ze dvou dild sob& rovnych. Je-li tomu tak, sestavi se
dané tloha v . vovnici, pakli se vyznam jeji z mluvy oby&ejné
pfevede do mluvy algebraicks, t. j. pakli se veikerd udéni v aloze
obsaZend vyjad¥l vhodnymi vyrazy podtatskymi, tak aby vysle-
dek toho byla rovnice. Tomu napomahé nejvice zpilsob analyticky
t. j. d4 se tomu, e nezndmd veliina (na p¥. x) jest uZ urdena,
nadeZ se dle udéni v dloze obsaZenych spojuje rozlidnymi druhy
podetnimi s velidinami zndmymi, tak a¥ konedny vysledek d4 dva
vyrazy ad algebraicky rozli¥ng spojené, nicménd sob¥ rovné. Na p¥.
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a) Které #islo jest o 7 vét¥ nezli jeho %/;?
Cislo hledané, jest a,
jeho %, jest %y, 2 jest o 7 vitdt neZli ¥,m, pakli tedy od x ode-
Gteme. 'Z,;bude T .
©—"7=72,x z Seho  Zkoutka: z=21
8x—21 = 2u, a ‘ Yy =z 14, a
@ = 21, , 21 jest o 7 vé&tdi neZli 14,
b) Pfipodteme-li k 3tyFnisobnému &islu 3, a d&lime-li soudet

ten 9ti, jest podil o 9 men#, ne%li dvojndsobné ono &slo. Které
&islo jest to? : : .

. Hledané &islo jest : z.
« Styrnédsobné - 8 jest 4w -3,
soudet délen 941 . | 4w--3, -

pogil ten jest o 9 mensl nedli 2x, pakli tedy od 22 odedteme 9,
bude : .

4 4- 3

= 9% —9, z deho¥ . Zkoukka:
do+3=180—81 4.6-3 _
140 =84 5 =2.6—9=38
=6,

e) Jaké jm¥ni mgl kupec na podstku, kdyZ kaZdého roku
po odraZce 1000 zl., které potieboval pro svou doméicnost, zvEtiil
ostatek o tfetinu, a po dvou letech mé&l o polovici vice ne#li na
podatku? , ‘

" Na'po¥atku mdl . . . . . ... . . . @zl ‘
z toho ro¥nd pot¥eboval 1000 zl., tedy mu zbylo (x — 1000) =l
toto rodn& o Y, zvét¥il, tedy mdl koncem 1. roku : ‘
(= — 1000) 4 (e — 1000) = 22 = 2000 )

Drubého roku ;;oti-eboval opdt 1000 zl, tedy mu zbylo,

- as‘éooof_iooo: 4o -—-37000 zyl., S
a toto se op¥t rozmnoZilo o Y/, koncem 2, roku, t. j.
4o — 7000 4o — 7000 - 160 —~28000 \
2.8 . + 1/3 Y 3 = . 9 ZI'1 .
a pondvad¥ bylo toto o 1/, v&t#l ne¥li jm¥ni na podatku, proto se
16—28000 ' @ R
9 =T g

162—28000 = ?;-”f g
82x—56000.— 27
 5x=56000

. 2=11200 zl,
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d) Je-li otei 52 = synovi 16 let, za kolik rokd bude otec
t¥ikrat starSi nezli syn?
Za o let bude oftei . , .. 52 -+ @« roki

agynovi . . ., ., . 16 4+ @ ,
a pon¥vad’ bude otec za x let 8krit starsi neZli syn, bude se
52 ‘ S
;—‘_oo = 16 4 @, z dehoZ
82 + @ = 48 + 82
r = 2, ‘ i
t. j. za 2 leta bude otci 52 -}-2 = b4 let, a synovii6 |- 2 = 18,
a 54, = 18. . '

Ka%dé tiloze dostane se vyznamun obecndého, pakli na mistd
&isel zvlédtnich dosadime &sla obecna. PoloZime-lina p¥. v tiloze
pFedeslé misto 52, 16, 3 vibec &, b, m, dostaneme rovmnici:

a-+x '
- = b+
a -+ @& = mb -+ me
e(m—1) = a—mb
@ ~ mb
B o m—1°

Kdyby zde bylo a < mb, byl by vysledek ziporny, coZ by

vyjadFovalo, Ze uZ pied @ roky byl otec mkrat star¥i mneZli syn.

T =

§. 21

Mime tdlohy, podobné privd provedenym, ¥ell ge rovnicemi ve-
liky podet dloh jinyeh, =z nich% probéreme ty, které p¥ichdzeji nej-
dast¥ji, a sice:

a) Ulohy pbé‘tu alligaéniho.

Smichd-li se o liber (pinet, hi¥iven, KO, litrtk atd.) po p‘ %], zbo¥{
druhu 4, a b lib, (pinet, h¥iven, KO, litrk atd.) po gzl zho¥l druhu
B, za& bude libra (pinta, h¥ivna, K9 litr atd) sm¥si? . .

Libra smé&si bude za @ zl, L
1ib, . ;
‘i llxll; II))Z Z zj dj‘ ‘;}Z i { ap + bg jest cena obou druhg,

sm¥si (a + b) lib. po @ 2l d4 2l w(a--b), tedy

———————

z(a 4 b) = ap -}-bg
o= 1be
: a-}b °

Takto se urdl 2, a pondvad¥ se v rovnici ka%dd veliina za ne-
andmon povaZovati mife, polo¥me vibec a = m, t. j. hodnota libry
(pinty atd.) sm¥si vibec ‘ ‘
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. ap-+bg of .
=0l z &ekio¥ dle thleby
_ m(a+b)—bq __ m(a+-b)—ap
pE——TT o 1FE T
Lobme) o ae—m)

p—m m—p
Gasto p¥ichdzf v tlohdch misto o -} soudet s, tak Ye se bud

o =s—Db, nebo b = s-—a, cof do uvedenych rovnic snadn¥ do-
saditi 1ze,

B) Ulohy o pohybu.

1. Dv¥ t8lesa A a B jsou od sobe d jednost{ miry délky (palet,
stop atp.) vzdilena. Zadnou-li se pohybovati soudasné a pohybuji-1i
se stejnd rychlost! ¢ a ¢, v kolika jednostech ¥asovych (sekunddch,
minutdch atd.) se bud potkajl nebo se dohons, dle toho pohybuji-li
ge proti sob¥ neb za sebou? .

Podet ¥asovych jednostl jest @, _

A vykons za o jednost! rychlosti ¢  cx jednost! délky,
B nooomon. N c. e dmo oy "

Byla-li ob¥ tdlesa na podétku od sebe d jednost! délky vzda-
lena, a pobybuji-li se proti sobs, jest o
‘ d

ce + ¢ == d, % Seho¥ 1) x = m;

pohybuji-li se viak pii tjch¥e podminkdch za sebou, jest
‘ d

- ’ 2 ‘ ¢ — " .
2) Joou-li od sebe dvy tSless 4 a B d vzddlens, a zafne-li se
A o n jednostl ¥asovych rychlost! ¢ difve pohybovati nelli B, které
se’ pohybuje t&% stejus rychlost! ¢/, kdy se obd bud potkajé bud dohond ?
- A, které se d¥fve zadne pohybovati, desp¥je k B za ® jednost
gasovych, tedy B, kterd se o n jednost! Zasovych pozddji pohybuje,
za o — n jednost! Sasovych dosp&je k 4. ‘
4 tedy vykond rychlost! ¢ cestu cx &

B » L] ¢ LA c’(aamn). ‘
. . d+co'n
Pohybuji-li se proti s 0b¥, bude cz -+ o'(2—n) = d, z feho¥ 8) & = vy

d—ac'n
L
Kdyby se nazval ¥as, v kterém by naopak B dosp&lo k 4 vibec @,
byl by &as, v kterém by A dospslo k B viibec  + n,

& proto vykondna cesta tSlesem B byla by c'=,

” » " ‘% 4 n o(@+n),

, om——-é»’m:d,‘z Jehok 2) @ =

pohybuji-li se za sehou, , cv—c'(e—n)=d, , 4)r=
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tedy c'w-tc(@ + n) = d, % &oho B)w = a —_—
e+t
s  oetn)—ce=d’ , 6 a= i_—zz : :

8) Na mist§ rychlosti ¢, ¢/ byvd ¥asto uddno, %e t&leso 4 pro-
jde za £ jednost{ Casovych prostor s (ma p¥. stop), a B za # jedn,
o e B ]
gag, s'. Pondvad% p¥i stejném pohybovdni-ge ¢ = -ts— a-¢ :-:—%— :
dod¥léme sé hodnoty nezndmé @, dosadime-li v predeilych rovnicich
tyto hodnoty, tedy ' ‘
dit
st g%
2) 8) @ = dig
n ) oo ‘ T s — git
(dt/4-s'm). ¢ -
st~ s'b .
(clt‘~s(n)t7‘} o
st'—g't
(dt—sm)¢"
st st
‘ 5 (dt—sn)ts
v 8, 1) e = @l |
4) Sem ndle%ejl viechny tlohy o stejném pohybovani se do kola,
na p¥, pohybovéni ge rafik- na hodindch, urSovdni synodického m¥-
gice atp. Na p¥, C ‘ ,
a) Kolik minut po nté (1. 2. 8...12t6) hodind kryjl se ob¥
rafiky ? A L
Obvod cifrdkn = p jest rozdslen na 60 stejnych Sdstek &ili mi-
nut, a celé p opffe velkd rafika za hodinu, tedy za minutu opi¥e

z rovnice 1) dostaneme 7) @ —

” “‘.4) o, 1) 2 =

za 7 minut "
6029" 4 momnt go P

Mald. rafika pohybuje se 12krdt volndji me¥li velkd, proto .opide

za hodinu pouze T P, tedy‘,za’ n ho;dm’ TR mfnum 7“-‘20,?"\“7‘
minut ——p, A

720

" ViU?&'zhje-‘li mald rafika m-tou hodinu, jest o —l%p minut pi‘ed

velkou. Velks, rafika dohoni tedy. malon za 2 minut, v kterém¥% &ase
) pr__px _np

profel o5~ 790~ 13 -

vykduné -é%p a mélé. pouze
R P 2w — o == 60m.

2z,
* 7300

- S0n minnt
11 *
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. Na p¥, Ob¥ rafiky kryjl se na 12ti (n =12, 7%-2% = p), za ko-
lik minut budou se krjti po prvé, -po diuhs,”, . . po' mté? Kryjili
se rafiky opdt, otodila se velkd rafika o celff obvod vice né¥li mald.
Dohonl-li velkd refika malou za @ minut, vykonala velkd rafika
%‘—g, a v tém%e dase malﬁx*raﬁka.f-s—%%—
za tdchto o minut otodila se velikd rafika o cely obvod vice neZli
mald, jest - o I

{60, 720 ) el

U i=="656%,, min, = 1 hod. ~~ 5%, min,
t. j. ob¥ refiky se kryji po preé po 1 hod. 5% min., po drubé po
2. (1 hod. -} 6%, min) atd,, po nté po n(1 hod. L4 B85/, min,),

" " b) Podobn¥ se vypodits vzddlenost obou rafik od sebe uréitého
¥asu, na pf. je-li m minut po nté hodind. : Nebot je-li ntd hodina,
jsou ob¥ refiky, (pohybujic se tymie gm¥rem) ®/;, celého obvodu
od sebe vzddleny, Za m minut po nté hodind vykond velkd rafika

— e} h ( : !
=5 * mald 750 ¢elého. obvodu, tak ¥e “se'vzddlenost obou rafik

, & pondvad% v tém¥e Case t. B

;:7 2 eho%. jakov prvé

(== v) v uvedeném Zase vyjadii ‘ ‘
v=15 + 735 6o V" i V
~ 60n—11m ' 60n-—11m "
=-Tg0 P=" 13 POP=E

Dle toho, je-li 60n z 11m, jest v bud k‘ladn'é“n‘qbo zdporné.

V prvnim. p¥ipadd jest mald rafika pred velkou a v drubhém jest velkd
p¥ed malou o tolik minut, kolik v privé uddvé. . ‘

" '¢) Pomoel zndmé vzddlenosti v obou rafik od gebe. vypoditdme
gnadug, kdy se ob¥ rafiky kryji, necht jsou z po¥itkn kdekoli. Nebot
je-li zndmé vzdflenostobou rafik v kladnd, dohoni velkd rafika malou

na’'p¥. za ¢ minut, v kterém¥ Jaso vykond velk‘é rafika %’—ﬁ a

Lok

msald ‘?-‘—%Jéb—,\tedy \

. px__ Px
| V=G 720,zéeho%
11px 120 .
e e = 790 2 =171 prgpeGSO-
Jeli viak v zapornd, polo¥me.v této rovnici doplndk: do ‘celého
obvodu t. j. (p—v) misto v, a bude ) ; ,
O |
TONTAL e i g
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Dodatek. Podobn¥ se Yeil veikerd tloby, kterd jednajf o pohy-
bo véni se t¥les v naznadenych dréhdch, p¥i ktergch% misto 60 a 720
klade se vibec Sas ¢ a ¥, na p¥. periodické ‘a synodick$ obshy da-
sové slunce a mdsice atp, o - : I

¢) Ulohy o prodeji a koupi,

Nazveme-li hodnotu, za kterou se zbo¥i prodd P aV;}ioldnot'u
kupn{ K, mimo to tiroky ze sta p¥i zisku Py PFi ztrdtd p!, vyjsd¥ ge

P = %6(1oo+p), & Yeho¥ K = P(1 —

p
100__}_2)) nebo
K ' /
P= os(100—pY,  , K= P14

 Jsouli Pa K zndmy, bude se ~ :
, 100(P—E) , _ 100(K—P)
P= T sr =

vy y
100—p! /.

d) ljlohykz béhu kupeckého vibeo. .. .

Kupelm se povoluje srd¥ka &ili rabat bud na sto (t j. na p¥,
5% ze 105 zl.), aneb rabat ve stu (t. j. 5% = 95 zl).

Znamens-li dluh ; . .
as, kdy se m4 splatit . A
hodnota dluhy . . . . .
rabat vihee (d — k) . . .o
rabat na sto .

" rabat ve stu

.

b '
Py vyjdd¥l se

d S D d .
1) r= m. D, 2) d = -1-6-6(1004—17#). 3),7&:‘: EOW . 100,
Yp= 10 o v 100 r= b gy
P=agmeg T kR Y= qpp0 0%
k. o d Ny e T 100
7) d= m. 100. 8) h= 1*6'6(100‘-—1) t). 9) pt == -{'. -—E—.
r 100 gt ‘
10) ¢ = 7 T
P¥iklady,
1) w+4183=47, 2) x—~15=8. 8) w=-81/,==43Y.
4) 8Y, -+ w=21/,. 5) bYfp+—a=T5,, 6) w—a=b.
a m 1—m S
o (e, —= . e =Y .
7) 7 =1 ) - pogs 9) Saw—4=2z-1-5

10) 80-+76=132+100.  11) 8+ 7—13w=T2—12—8ax+1.
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12) 12—29—172+4-563=0. 18) ax-twx=c. 14) aw—b+e=brx—oc.
15) az—1=a—w.,  16) Bw-}ba—4bx="Tr—2a--3bax.
17) 8aw—143+2be=10a—2ax —bbz, 18) b —(8 —22) =2 +-7.
19) 8 —2=4(2+32)—33. 20) 3(w —2)—(5—82)=9 —(5—x).
21) 18 — 8(7—2x)-|-br==8x —5(x—8)—1.
99) 2(a—8)+4(5 ~3z) =12—5(T—w).
98) 25-—2[8 4 8(4—3w)|=15a.
94) 17@—[4 ~5(9—2) +2(w—1)] = 4[2ar—T7(2—a)] }-87.
26) a—(+-c)e==d—cx. = 26) a(z—b)—b(a—a)=u(a—>).
27) m(n—px)—[n(mx—+p)—m(np—n)|=np(m—1)—me(n-1).
28) mn(pz—q)— [p(mnz +g)-—m(npq—-—m) +mipas]
= mnq(p -+ 1) — p(mx—b
29) (ab—m) (w—a)( [(aos—b) (bw+a) (abw—}-l) (ac-—-l)]
— ) (@ — 1),
30) (4a2—5b3+w) (2c—8ab—b?)
—[—b’w(10b+1)—-2w(w—|—4a2)+4a262] 0.
81) #l=5. 82) #/;—17Y, =2 =2/, 83) Yyuf-Yyw=a—1,
34) Yy + ¥, w+3/7w-—20._.w
" 35) ¥ w+6 / =x+ /4m-—1/ x—1010/;,
36) 33 m+71/ m-—54/,5-—2 8 w—mw—8Y w1/,
37) 2 /4"”*5 fy __ 8% —1Ym. 11/7‘”““101/4

A 2 3
Y, m—Y Yy, —1 :
38) 12 B la "= .1 @—2.
) = U b
39)——--—b c-—fg.f_“ 40) _"‘E"b"‘??

1) 8% — @) = HE 40— + a).

— , »3—42
42)U3+2w 5—38x , 5—2 6—]—59@ « @

% 8 T e T 4b 8a
43) Yol 1/3m——-1/5)—-1/4[2/3 Y (5/6m+ 3/11;)"3] —1.
@® 2
44) 1/2a(-—-—[—-~—(w+ 2 +2-2)
' ¢
_[2a c) __ ...]_
a*c 23
‘ 2/3'5“‘1/%“ 1/2 BT a2
45) 2/ a2 "‘, 1/b2
( . . — |
4 ’1/2a2b+1/302m 4 1/.,b'/‘cm—‘/2 290 3 a?h-1,0%
‘6) 1/60‘4 1/ bt = ) 1/504 ’ L
4 8 5 6 5 . 6 11
) oS e Toa~ag Wems BT a1

) o+ 2%, He2 T fu b8 e+ §
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2—a  btw  lhw—13

3-Fw  d—m T 6—fm@—1)" .

51).(m+1v_;: e—2. x44 2

el w200 pbg T g - K

52) r N e
Moo—1 Yy o3, T Y @11, " Yam—y’

s3) @) tho—u _ hata' Lyet2e
@®—a x4 ~ x-—4a  wf8a

a ", b a--b o

64) m—m+ w-—n:m_—p

50)

55) w———a_,}— B—b +w ¢ m~b+m'-—,c+w—~a,
a—b e¢e—d ‘a—b eow—d . ‘
56) m~c+m——~b e—d ' a—a
b3—a%z . d?(bi4-c?) .
2 L 0 s
57) a® - ZId S

A 1fb i
58) (a—0)" (a—d)m :a%‘—b?—*—"-m_(m_ 1) .
(a+40)xtc _(a=b)—¢ _ '20*a®4b?) —d(bx—r¢)
(@—b)o—d  (ad-b)m+d _ a*(a*—b%) —d(2bat-d)’

(2a%—1)r|-4b2 2b2;—(3a2-—-1)m
(8—4a?x-4b% ' (a2—2)—2h?
_ br(4—19a?) |
— wfa%e(11—4a?)~6(x—2a%b%)] — 202 (Tt 40%)" :
61) Které Gislo jest a) o 5 mensi nezli 13, b) o a mensi
nezli b, ¢) o 9 v&t¥ nezli 1, d) 0 a v&tsi nezli b2 :

62) Soudet jakéhosi &isla a 1/, jest dvakrat v&t¥ nedli tfeti
dil téhoZ isla a 81/,; kterd jest to éislo? . -

63) Polovi¥ni soudet, % "a 1%, jakdhosi &fsla jest o 217,
vatEl ne¥li 5, téhoX &isla; kterd jest to Gislo?

64) Sedmy dil 5ti a jakéhosi &isla jest o 1 v&tst neili 14ty
dil rozdflu 9ti od onoho élsla; kterd jest to dislo? :

65) Od polovice jakéhosi &isla odedtu 1, rozdil ten Fipodtu
k tfeting téhoX &isla a soudet odedtu od 1; je-li rozdil tento
o paty dil onoho &sla v&tdi nesli jeho 6ty dil, kieré jest to &islo?

66) V obou hrstech mam 7 krejeardi, a ‘sice v pravé o 3 krej-
cary mén& neZli v levé; kolik mém'v kaZdé? ‘

- 67) K jakémusi &slu p¥ipodtu 2, dslim soudet 8mi, k po-

dilu pYipodtu 4, dslim soudet 5ti, k podilu pfipoétu 6, d&lim sou-
et 7mi, k tomuto podilu p¥ipodtu 8 a dostanu soudtem 9; které
jest ono &iglo? 7 v C ' ' ‘ B

68) Ve spolednosti bylo 2 (n)-krét tolik pind co pani. Kdyz
6 pantt (a) s toliké% panimi odedlo, zfstalo tam' 5 (m)-krét tolik
péntt co pani. Kolik pand a kolik: pani bylo z podétku ve 8po-

60)

leénosti ?
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169) Kterd &islo musi se pFipodisti k dftateli i k jmenovateli
3z‘10m1{u e (%— ) aby se rovnal 1/, (—%L— ? )

70) Kupec prodi. ve trech tydnmech 225 KO cukru; a sice
v t¥etim tydnu 11/krdt tolik co v prvnim a jeits 8 K% v dru-
hém tydnu 11/,krat tolik co v prvaim a jedtd 10 K° Kolik K°
proda: kaZdéhe tydnu? : \
: “71) Rozd&l .100 zl. tfem osobim, tak aby drubé dostala
-0 5 zl. vice nesli polovice dilu osoby proni, a iFeti o 5 zl. vice
~neZli polovice dilu osoby druhé; mnoho-li dostane kaZd4?
. [72) Kolik metr@ mé kus jakési latky, pakli, kdyZ se ji
prodd ?%; a zbytku je¥t¥ %/, zfistane 23 metrd?
+ . 78) Otei. jest 85 (a), jednomu jeho ditdti 7 (b) let a dru-
‘hému 8 (c) leta. Za kolik let bude otei. 2 (m)krat tolik rokd
jako ob&ma d&tem dohromady? *
L T74) 'V dvojciferném disle jest &islice na mist¥ jednotek 2krat
v8til wneZli dislice na mists desitek; kdyby ony &slice promdnily
svd mista, bylo by nové &islo o 27 v&td ne¥li pivodni; které
&islo jest to? ‘ o X
. 76) PoloZime-li u jakéhos &isla Hesticiferného &islici 1 na
mistd nejvySiim na misto jednotek, jest nové toto &islo 3krat
v&tdl plvodniho; které d&islo jest to? ' o

76) Obchodnik mé nikolik metrd zboZi. Kdyby prodaval
metr za 1 zl 30 kr. (a), vydslal by 7 zl. 20 kr. (b), a kdyby
‘prodaval metr za 1 zl. (a!), prodélal by 1 =zl 80 kr. (b1): Kolik

metri toho zboii mél, a zad pFifel jemu metr? . T
: 77). Kupec gmich4 68 K° kivy, kterou prodava .po: 65 kr.,
.88 102-K° k4vy, kterou prodava po 55 kr. Zad bude K° sm#si?

78) VinaF smichd 20 litrd vina po zlatém s 30ti litry: po
80 kr. Zag bude litr smdsi? '

79) Kdosi smicha 480 hektolitrd pienice lepfiho a 560 hekto-
litrd horiiho druhu a prodavd hektolitr sm¥si za 15 zl. 80 kr.
Prodéval-li hektolitr lep&iho druhu za 16 zl. 50 kr, zad proda-
val hektolitr drubu horitho? ,

© 80) Dv& jistiny, jedna uloZend na 4%, a druhd na 59, vy-
n4¥l dohromady rodné 65 zl. trokd. Je-li prvni jistina o 185 zl.
" &t neZli drub4, jak velikd jest kaZdd? o .y

81) 24 dé&lnikd ukondi jakous prici za 6 dni, a jinych 30 dé&l-
nikd by ji ukondilo za & duni; za kolik dni bude price hotova,

pracuji-li na ni vlichni tito d&lnici?

82) Z 4 do B jest 9 hodin cesty. Vyjdeli posel z 4 do B,
'ktery z2 hodinu urazi tolik cesty jako posel, jenZ téhoZ &asu
vy¥el z B do 4 za 1%, hodiny, kdy se setkaji? = .

‘ 88) Dostavnik jede z 4 do B a urazi mili za 11/, hodiny.
‘9 hodin po jeho odjezdu vyjede z 4 do B rychlik, ktery ujede’
mili za hodinu; za kolik kodin po odjezdu dostavniku bude tento

dohond&n rychlikem, a jak daleko od B, jeli z 4 do B 26 mil?
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84. 8 bodd 4 a B pobybuji se dv& tilesa proti sobd. Taleso
8 bodu 4 vykon4 za minutu 7 metri a t&leso s bodu B, které
se zadalo o 19, minuty pozd&ji pohybovati, urazi za minutu
6 metri; za kolik minut se setkaji a jak daleko od 4, jeli = 4
do B 260 metrd? Za kolik minut by dokonilo preni tdleso druhé
a jak daleko za B?

86. Z Ado B jest 4%/, mile. Vyjede-li povoz z 4 k B, ktery
urazl za 4 hodiny 8 mile, a vyjede-li soudasn& povoz z B k 4,
ktery urazi 2 mile za 3 hodiny, a) kdy se oba povozy potkaj,
b) za kolik hodin by prvni ‘povoz dohonil druby, kdyby p¥i
stejnych podminkich jely obaz Bdo G, a jak daleko od G, je-li
z B do C 86 mil? : = : :

86) Z A do B jest 9 mil. Jezdec vyjede 2 4 k B v 7 ho-
din réno a uraz{ za 5 hodin 4 mile. TéhoZ dne v 91/, hod. rano
vyjde z B k A posel, ktery za 7 hodin urazl 6% 4 mile, a) za
kolik hodin se oba potkaji a jak daleko od 4, b) za kolik hodin
by prvni dohonil druhého, kdyby cestovali oba z B k C a jak
daleko od B? ‘ : fo .

87) Kolik minut po sedmé hoding kryjl se ob¥ rafiky ?

88) Ob& rafiky kryji se mezi hodinou 5tou a 6tou, kolik

. jest: hodin? :
89) Jak daleko jsou ob¥ rafiky od sebe a) je-li 9 hod. 2 min.

- 24 sekund, b) je-li 1 hod 50 min. a 24 sekund, ¢) kdy se budou
kryti v prvnim a kdy v druhém p¥ipads?

-190) Kolik 9, rabatu ze sta jest p9/, rabatu na sto, a kolik
%, rabatu na sto jest p‘%, rabata ze sta? :
, 91) Kdosi m4 splatiti 728 zl. za 2!/, m¥sice, kolik zlatgch
'rabatu? si srazf, zaplati-li dluh ten hned se sraZkou 49, rabatu
na sto i , : : ' ,

B. Urité rovnice prvnfho stupnd o dvou nezndmyeh.
5 22.

‘1. 'Aby s8 dvf neznémé velifiny urily, musejl dény byti
dv& rovnice, z nichZ v ka%dé tyté# dvS neznimé se nalezajf,
a sice tak spojend, Ze nesmi jedna rovnice ani plynouti z druhé
ani tuto rufiti, co% plati vibec o rovaicich -0 nékoliks noezné-
myoh, U Fe¥enf rovanic o dvou neznimych pracuje se k tomu,
aby se jedna mnezndmi odstranila, t. j. aby se ze dvou rovnic
~ 0 dvou nezndmych odvodila nové rovnice o jednd nezndmé. Urdi-li
8o pak hodnota této neznémé, najde se pomoof jeji i drubs ne-
zndmé, ‘ ‘

Aby se ze dvou rovnic o dvou neandmych dostala jediné
rovnice o jedné nezndmé, p¥ivedou se dané rovnice nejprvé na
- podobu - ‘ ‘ ‘
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1 e+ by = ¢

‘ 2. a'evtdy = ¢,

a pak lze pracovati trojtm zplisobem, a sice:

1. Z kterékoli rovnice urdi se jedna neznimé, a hodnota
jeji se vlozf do rovmice druhé, dim¥ “zistane v ni pouze jedind
neznémé a tato se urdi jako prvé (§. 20). Zpisobu tomu Hkéme
dosazovacl (substituce). Na pf.

1, ac+4 by = ¢

2. a'w + by ¢’
Z 1. rovnice jde 8. & = g_%_b_g!’ coZ vloZeno do rovnice
2, d& a'. c.—;by + by = ¢!, z.&ehoZ

ae' — a'e ) .
y A —al vloZeno do rovnice 1. dé

® = o—p, 2L A0
=TT d —ah ...
gili
v = b6 —be’!
= ab'—a'h

2. Z obou rovnic se vyhled4 tat4Z nezndmé, nové dvd rov-
nice porovnajf se dle zdsady: dv¥ velidiny jsouce rovny téZe
veliding t¥eti, jsou rovny vespolek, tim dostaneme rovnici o jedné
neznadmé, a tuto urdime jako prvé. Zpfisobu tomu Fkéme srov-
ndvact (komparace), Na pt. .

S 1. ar + by = ¢

‘ 2, alp 4 by = el

. : _ c—by )
Z 1, rovuice plyne 3. &= @ porovninim obou dosta-
c’.‘.ab" néme

Z 2. » Y T - a,y

—by  ¢'— by .-

by ¢ ‘by’ dehok
‘a a
- ac'-—a’e

Y= atd.

8. Ob& rovnice se upravi tak, aby, sedteme-li je, jedna ne-
zndmé z nich vymizela, co¥ se stane, nésobime-li jednu rovmici
soudinitelem kterékoli neznimé rovnice druhé, a druhou ‘rovnici
goudinitelem téZe nezndwmé rovnice prvni, Ma-li tato neznim4
v obou rovnicich rozlidn4 znaménka, budiz ka¥dg soudinitel, jimz
se nasobi, kladny (24porny), mé-li vidk ona neznimé v obou
rovunicich totéZ znaménko, budi¥ jeden soudinitel, jim% se masobi,
zaporny. Kdyby soudinitelé téZe neznhuié mali stejného délitele,
vypusti se tento v obou, tak¥e se nasobi prvodisly vespolek;

Prof. Bmolika Algebra. & vyd, 9
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a kdyby jeden soudinitel byl ndsobkem druhdho, nasobi se tento
¢initelem drubym. Po takové promé&né obou rovnic se tyto se-
8tow, &imZ jedna nezndwd tedy i jedna rovnice vymizi. Zpd-
gobu tomu Fikame vyludovact (eliminace); Na p¥. - - @ |
‘ 1 oaw ~ by = ¢~
22, afw - Dyi= el

1. rovn. ndsobend a' da 8. ad'w fa'by=a’c b}‘souétem“ :

2. . » — g 4o —aa'e ~~ ab'y = ~—nc’
Y(a'd == ab’) = a'c — ac’,
' a‘c—ac’
~ a'b—ab”

Abychom urdili «, vlo¥me hodnotu ynu bud do 1. bud do
2. rovnice, aneb nésobme 1.rovn. b* a 2. rovnice —b, totiZ
ab'e 4 bb'y = b'c
—a'be — bb'y = b
w(ab'— a'd) = b'c — be’, v
_ ble—be'
- ab'——a’b'»_

Dodatek, Kdy se toho neb onoho névodu s prosp¥chem vi-
bec uZiti mé, o tom rozhodne cvik a soudnost podtare. Navodu
vyludovaciho pouZivé se obydejnd vidy, jsou-li soudinitelé téze
-nezndmé v -obou rovnicich vyrazy jednoduché, obou ostatnich
névodd pak vZdy, jsou-li oni soudinitelé bud vyrazy. sloZité, bud
velkd &isla. Na pf. o S
‘ . a7y o ity i

) 2, 2&32? 4410055—.‘1133‘”} dlei nivodu dosazovactho
' __1490—100y

- goudtem

3. o= 55 » do prval rovn, da -
245 , 0100 uoe — 194, 2 dehox

89 .
y == 6, vloZeno do 3, rovnice d4
® =10. * Zkou¥ka ? -

b) 1. 203 387y—449
) 9. 72£j~_135g:129\ dle névodu srovndvaciho

‘ 449—387y
B PE T rovntatn
12041350 _porovninim
PR C
449;838@: 129;-21‘35?' z Gehox

.y = Yy, vloXeno ‘do 4, rovaice d& .
o= 2,  Zkougka? RS
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¢) 1. Tw— 8y= dle névodu vyluéovaciho
2. 224 5_1/.._122 1. rov. X ba 2. rova. > 8

3, 8bx—15y= 85
4. 6x--15y =366 }Seéténo
41x==451

x=11, vloZeno do 1. rovnice dé.
y=20, Zkouska,?

o 1 oY,y
~2w——a‘_ 2%
y  c—2b
7 1. rovn. ab-—«by—}-my 2y+c - Z 2, rovn.
REEEN 2e0—ac—4ba-{-2ab= 2by
2ab——2by—!—2my-2my+cm ®(2c—4b)—2by = ac—2ab

3. cw--2y=2ab poloZeno pod 8. rovnici:
4. ,w(20—4b)-—-2by—ac—2ab } sedtdno

w(c—2c—4b)=ac
ae .
wi = 5 vloZeno do 8, rovnice d&

- ae :
c.—:E+2by._.2ab

3¢
ac? . .
__a(6bc—8 2——0) . o
| - """‘—“_—-—_26(30 i) Zkouska?
e) .. (a+3b)m-(a—3b)y—2a(3b-1)
20 (a4-20)xd-(a—20)y=2(a%—2¢)
- 3. _ 2a(30b—1)4(a—3b)y
LU R a-+3b
s ae 2(a2-—2c) (a—20)y porovnénim
T a-}-2¢
2a(3}b‘—-1)+(a—-3b)y 2(a*—2¢)— (a-—2c)y atd
Co 0 a-8b ‘ a2 :
Yy ='a -+ 1, dosazeno do 8. rovnice d4 -
o= — 1 Zkougka?

Poznamendn! 'Plichdzeji-li v obou rovnicich pfevratné hod-
noty ‘meznamych velidin, aneb jejich nisobné, pracuje se snad-
ngji, povaZujeme-li fyto pfevratné hodnoty za nezndmé a urdivie
Je, najdeme-li z nich hodnoty plvodnich neznémych. Na pf.

9*
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a b i,
gty Ty poleime o=

a' b , | ST

— e — = s a bude
&z + y 4” O i y : y

ax’ + by! —

o' :{—}-bg/ . } atd

Z t8chtg rovnic uréime x' 3.y, a pak teprv T a y.

2. Ulohy, které se ¥edf rovnicemi o dvou ‘neznémych, sesta-
vujl se podobnd, jako ony, kterd se Feil raynicemi 0 ]edné ne-
zné,mé Udéni, jeZ se tykaji té kterd neznémé; spo;u_]i e ndle-
Zitjmi znaménky, aZ se sestavi tolik rqvmie, kolik jest nezng-
mych. Sestavend takto rovnmice se pak-Fedl, Na pf

a) Zvétiime-li &itatele jakéhos zlomku o a a jmenovatele
0 a' jest jeho hodnota m, a zvdtiime-li téhok Sitatele o b a_ téhoz
jmenavatele o ¥, jest jeho hodnota 7, Kterého éitatele a jmeno-
vatele mé onen zlomek? .

Citatel jest « a Jmenovatel y, proto budg dlg udéni

i i : =“m, a
© 4+ b
Sy FET™ R

Reﬁime li tuto rovnici, dostaneme. .
_ n[m(b’——a‘)+a]-bm ;- ST

a+bn-— (b + a’m) T
y = —n

Kdyby se Sitatel s ]menowatel quud’ se tyde, o &slo a, a’,
b, v/ zmmszl dosadili bychom ve vysledku misto ¢, a’, b, ¥, viude
— @, — a/, —b, — b Podobn& by, se qpra.w,l tgn\gq vysledek
kdyby tiloha vyiadovalaa = a', b= b/, neho kdyby. 58 v prvn{m
udani ditatel o dslo a zvstil (zme&ﬁxl}, ] megovata¥ -0 tolikéZ
zmendil (zavEtiil), a takté? v dandm udini kc lyby se-Gitatel ;o &islo
b zvét¥il (zmensil) a jmenovatel o tolikéz zmens’zl (ZVét§ll) K vy-
sledku bychom pFisli pomoci rovnice - ,

z+a e+ b
yra™ ™ fyET T

b) Parnik vykoné po vodg za ¢ hodm a mll 4 protl vod&
za ¢ hodin b mil. Jak daleko by parnik ten doplou] za hodinu
pouze silou svého stroje (p¥i tiché hlading) a pouze hnany prou-
dem (bez pomoci stroje)?
Pouze silon svého stro;e uplyne parnik za hodinu @ mxl, a

;i)rou u . oY tedy
po vodES uplyne za hodinu x + y mil, o
: zathodxnt(m—}-y),,,,.

@+t =a,
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| proti v'odé uplyns za ¢ hodin (m-y)t’ wil t. j.
o o 2, (w_y)t’-— b
. at" + b
oW
at’ — bt
gt N
~Je- 11 t = ¢, j‘est w‘"‘*“a‘_’_ gl ;; b.

c) Kterj‘ch dvou Sisel Jest souéet akrét 4 soudin dkrat vt
neih JeJIGh rozdil? .

Z obou rovnic plyne ° =

Yy =

:w + . : 0
1. ”“2‘"" = ,,”““? |
2 Wy
20 . L

TR iy L y'f‘“ a1

d) Jaou dva sudy, v Jednom jest @, v druhém y litré vina.
D4-li se z prvniho do drihého tolik litrd, kolik tam wuZ bylo,
na to z druhého do prvniho tolik, kolik tam zbylo, pak z prv-
nfho'do diwhéhy tolik; kolik ¥ Yomto zbylo'a kone&n¥ z ‘druhého
do prvnihé tolik; ‘Rolik v tomito #bylo, jest v kaZdém sudé mhtrﬁ
Kolik litrd byle-v kaZdém: sud&'na polatku?

Z podatku. jest'v jednom .z v.druhém y litrd, (w;y)

po prvnim p¥elitf , r—y Vv " 29

po drubém -, ', " 2@—y)'v n  2y—(x—y)=38y—x
po t¥etim , , 2(w——y) (3y——m) s . 208y—=) -
: . sl 3{1}-—’-5 :
po Etvrtém ‘ » 2(3m—5y) o 2 By~—a)—~(8x—5y).
8 dla ﬁlohy »Jést 2(3m—5y) 2g y=—w)~(Bw—>5y) =m, tedy :
- G110y =51 1y—Ba=m,
. j. 1 1lz=21y
2. B =m-11y
21m 1lm
¢ toho =gy Y= T

e) Najdi dvé ¢&isla, kterd se mﬁ]i k sbbé J&k() soucat Jejlch
k Zisla a, a jako rozdil jejich k- dislu b, .
Ona &isla jsou z a y, tedy
! ziy=(z+y) 6= @—y):b, z EhoZ
1. ax = y(m-}-y)}
5t = yapp”

b ‘
::%5}:%3, Y= (a+3)
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f) K m librém smdsi dvou kovd, kterd jsou v ni v pom¥ru
@:b, p¥idd se nkrat tolik sm¥si jiné tych¥e kovdl, kterd ale jsou
¥ nf v pom&ru c¢:d. V jakém pomé&ru jsou ony dva kovy v ce-
lém kuse? : E IR

V 1. kuse jest @ b, jednoho a 7 lb. drubého kovu, % 4y =m

v 2 , s o lb. 9 - aylb. » @'y =nm,
tedy Ziy=a:b o iy =eo:d
(@+y) ey = (a-+d)ia:d | (@'+y) ety =(c+d):c:d
_ am __ bm ‘ ,_ emn  dmn
NG -

V celém kuse jest jednoho kova @ -} 2 = a¥ liber a dru-
hého y—~y' = y* lib. :

. am cmn
t. J. o =" =

P i -
bm dmn
viv=v=gn+it
tedy | x 1 y" = [a(c+d)+on(a+b)] : [o(e-Fd) +dnla+b)].
i ~ P¥iklady, . . o
1) 100--56y=9 = 2) 1%a—Yy=Y,  8) T21z—808y= 2
2bx—24y=2. = —a2y=",. . 208x— 42y=15., .
Ho+y=a "B)a* -y =a 6 &+ y=a"
@ —y = Db e by =bo Z.

© — by = n, Cowe B TR

= b

1=t —3y = sy ——5—).

9) ++% _e 10 (e +be—(a—by=2apF1) .

(a—b-fe)et(a+b—o)y=2(a’—b+c).
2 5 o
—FEE=Eeh |
11) (50—8): (74 10y) =11:26
(8 +4y): (Boe—4) =11:14,
12) -1/4{ @—5( y—2(w+4)+7)3y] =19 .

Hal Ty —3(40—B(y—1)+ 6)+ 9] = 4.
13) 7 13 o
16— 8y+256 " by —mdapf2
. 2w+Ty—20Y, T 8y—Bw+20¢ T L
14) aw+abz/+b’___g_§’ Lo bt ay—a b2
b -+ by —a — B3 ' ‘ex—bydia T a?
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1‘5)' w—fr»;-.yj___m—-‘/ﬁ a--b v az,w}—a_aa-—-oa____aﬂ’—b2
Yat+b ;a—bT a—b a—b  yb T yEI—o*
1g) Ve aletby  aty—0?
Soe—y ey T @y { g
wy
17) 1 — 9—y(x+1)
2—aty 8foty " oy +Butdy+s
TRy T e .
o1 w7 y—1
xty  e—y —T % a2

1+ety 14—y . .. . ;
Eﬁ 1‘.,1.?78) Soudet dvou &fsel jest 744 a rozdil 104; kterd jsou ta
ga? L ;
- 19) 'V shrom4&¥d¥ni jest 60 osob, a jakys navrh byl p¥ijat
vétsinou 8 hlasti; kolik hlasovalo proii a kelik proti némun? -
© ' '20) 2 libry jednocho a 8 libry druhého zbo¥ jsou dohromady
za 1 zl. 94 kr., a 5 liber prvniho a libra druhého jest za 8 =zl
49 kr.  Za® jest libra ka¥dého zboif? - - - DR
- :21) Priddm-li k &itateli jakéhos zlomku 4 (o) aneb odejmu-li
mu’ 1 (5), & p¥idim-li 'k jeho jmenovateli soudasn¥ 1 (c) aneb
odejmu-li jej od 16 (d), jest jeho hodnota pokaZdé 1; ktery jest
ten zlomek? , L
22) Zvuk vykon4 po vétru: za sekundu 1060 stop a prof
vétru mirnému- 1040 stop. Jakou ‘rychlost mai zvuk a jakou
mirny vitr? IR I el
23) Parnik vykons proti vod& #4 hodinu 1/, mile a po vodd
2/, mile. Kolik mil'za hodinu by parnik ten urazil pouze po-
moct svého stroje, a kolik pomoei proudu? -
924) Pripodithm-li k &tateli a jmenovateli jakéhos zlomku
3 (a), dostanu 4/; (), a pFipoditam-li k ob¥ma 7 (c), dostanu 5/ (d);
ktery jest ten zlomek? s
25) Pripodithm-li k Jitateli -a jmenovateli jaléhos zlomku
1 (a), dostanu 1}, (b), a odedtu-li od obou 1 (c), dostanu %, (d);
ktery jest ten zlomek? = : S ,
-'26) Kterych 3sel soudet jest Blrat a soudin 24krét vt
neZli jejich romdil? ‘ B 2
> 7Y Stard{ bratr byl pred 7 lety 10krit tak stir jako jeho
sestra, aviak po roce bude pouze 2krattak star jako onaj kolik
let jest ka%dému z nich? : .
28) Ktera &isla maji se k sob¥ jako jejich soudet k 32t
a jako jejich rozdil k 24ti?
29) St¥{brnik smis{ jednou 8 K°® jednoho a 3 K° jiného drubu
stifbra & dostane sm&s 766, z dista, po druhé smisf 41/, K°
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prvniho a 51, K° druhého drubu stiibra a dostane sm¥s 879%;
z ista., Jak disté bylo st¥fbro prvniho a druhého druhu? -

80) Jak se vyjadii ob¥ nezndmé, nazveme-li 8, 8, 766Y,, 41/,,
5%/,, 6792/, wvibec m, n, p, m’, n', p'? _— .

81) V 19ti K° smdsi dvou kovdt .maji se tyto k sob¥ jako
2:8, (4:9), smisi-li se s tim 5krat (12krat) tolik K° jiné sm¥si
tyehZe dvou kovi, které jsou v ni v pom&ru 3:7, (5:8); v ja-
kém pomé&ru jsou tyto kovy v celém kuse?

C. Uréité rovnice prvaiho stupné o trech & viee meznamjch.
§. 23,

U Yefeni rovnic o tfech neznimych pracuje se k ]:,0'1',_1,1\1,E aby
se kierdkoli nezndma a s ni i jedna rovnice odstranila, coZ se
stavéd ndkterym z uvedenych prvé t¥i navodd (§. 22). Pracuje-li
se. pomoci navodu vyludovaciho, napi¥ou se &initeld, jimiZ se n4-

sobl vedle obou' doty¥nych rovnic; zdstane-li jedna % nich bez
prom&ny, napife ge k nf 1, Lo o S

a) Sklddé-li se rovnice o tfech neznimych z rovnic, z nich¥
kafdd md ¥ newndmé, odstrani se vZdy ze dvou-rovnic tatdZ ne-
zndmé, &imZ se pFijde na rovmici o dvou neznémych, kterd se
Yedf jako prvé. Na pf. S e

1, 3x-}-2y—42==8 1
2, 4x—38y+ ba=2 1
3. 10— y—-82=4 | + 2 |—8
4,  282—102=16 o+ 7
5, — 18z Tz==—5 +10-
6. 161x=112

81le=62.. -

x==2,

_vloZeno do 4. rovnice d4 z = 3, a ob¥ hoduoty
. vlo¥eny do 3: ', dajiy = 7.  Zkouika?
. b) Jsou-li vé dvou rovnicleh t#% a v jedné dvé nezndmé, odsiraiime
% obou rovunic, v nichZ jeou t¥i nezndmé onu nezndmou, kterd
v rovnicj tfeti nepfichézi, $im¥ dostaneme dv&rovnice se dvdma
neznimyms atd, Na pf. - = : e
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Ao BTy =120 + 2
2. dx+4y—22=19 | 1} = e
3. — w48y =20 +19 o
4 192—10y— 43 | | 1
5, — 192+57y=380" .
T 4Ty=—423
= =g
vloZeno do 8. rovnice dé-x ='7, a’ obé hodnoty vloZeny do 1
rovnice daji z = 40.  Zkoukka? -
. ¢)..Jeli .jedna - rovnice ! se. tFemi neendmgmi, a majl-li dvé rov-
nice po dvou neindmgch, vybledejme =z t¥chto ony nezndmé, lkterd
v_obou rounicich . prichdaesl pouse jednou. Hodnoty tekto urdené

vloZme do rovnice tFeti A- dosteneme. rovnici o jedné neznimé atd.
Na pf

i w+(a-~1)y-——z—a2+ab2——a-b
2. (a*4-d)yr—a%=b¥a®>—1) . .

TR B 3'4. Lo B bm+y—"a(ab+1) .
2. 2. ToNch. sm(a'+b)w—b2(a2-—1) vlofeno
Z 5. 'rov‘n"s; yma(ﬂbv*—l)mbw do 1. rovn.
m+(a,—-—l) (a’b—{—a bac)—-—(a"'—-}—b)w—b’(a’——l)
a.

o T a“—}-ab’-—-a—b z toho
@ = a*~b, vloZeno do 5. a do 4. rovnice da:
y = a --b? ‘
y = az’j—-b2
d) Jsou-li v¥echny. t¥i.rovnice se dvéma - neznamyma, vyhledeJme
vidy ze duou ‘rovnig ony nezndmé, kierd v . pbou piichdzeji pouze
Jednou, hodgoty tyta,dosadme do 1ovnxc@~t¥eti atd; - Na. pf
;,1.',azp+by=m L .
P de e =0
%4 ) 3‘. bly + clz - p -

n—~—cz
Z 2. rov. 4. m =

vloZeno
p_.-c‘z ~do 1. rovn.

bl
an—aés  bp—bos

a' + ? o ‘ :

/ Ty ! T S L
ab na—ll;zipa'balbm’ vloZena-do: 4, a 5..rovaice da
bc’n—-—-bcp-l—b‘cm -

- ab‘e-+atbe’ e
, acp«ac'n+acm S
¥ = ~abic Fabe!

Z 8. rova. B, | —

z toho z =
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Rovnice o dty¥ech neb vice neznémjch feEi se podobng jako
rovnice o tfech neznémych,
LPoznamendnd,

8) Rovnice podoby: 3— + i'—l— _c_‘ =m
—_t — "—‘ =n

a" pH / R
- "]L howes + i = rps
se Fedl, poloZime-li 1/, =m' 1y _y, 1/,, =2"a Vyhledéme h prvé
a!y y, z‘ a'pak teprv @, y, 2 ‘
b) »Rovmce podoby : ays +bwz +Femy =mwyz e
a'yz bz +-o'wy =nwyz S
a''yz-+ bz |- o'y = payz,
Ye¥l se, pakli kaZdou rovnici délime @Yz, 8w dostane podobu
rovnice pFedchizejici, ‘ ‘

¢) Rovnice podoby: & - y a se Yoii, seétou-ll ge, a pak se ’
: e oz = blod 1i6v4 rovhice ka¥dd pivod-
‘ Y + z = c)ni dvojnisobns odeéte, totxi
2m~a+b+c L v

—a+b+c

unu

| z= D
Pfiklady. B
 -1) B ybite=s 2) ‘w/a—;-y/nL /u‘.‘."': .
7y——-16z=171/ /l‘l.+y/3 +*h =287
-—3006 by+ 2z =91,." — Yt =4
8) 100m+17y+540s=209-04 4) 9ufldy=16
18y+100z= 481 = " 7y—20z=—9
et 10y= 745 ~ —.° 6m+—15z—19
5) wty=16 .. 6) 2Y, m+314y__6 Yy 285
Yy+2z2==36 - . wyz._5811
&tz= 26, o
7)) (9a+2) : (Qu-Ty) : (3y+z)._31 23:18,
B—Y—-2==86, = :
8) (a+1)w-—-(a——1,y_2(a~l 1) L
Co (a__l)w_'_(a_*__ l)z...aa___l e ..“«, e 3T
(a+1)y+(a——-1)z_.a3—2(a,+1) .
9) aty+ta=s 10) il
xiyiz=aib:e o Ma e =11

© Mt h=16
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11) x’ Y. z
a+1+b—-—1+a—|-b 24
@ Y 2

‘Va"_-:]-.—- s — = 2(1-—0)

. @ 4 y— 2= 20b% — 1).
. 12) @4z=(at1)y+b2+1
© L d(w—y)=(a%—1)z—ab®
- g,:”(y-——-‘z):(a———l)z—-azbz.
18) (a—Db)a-+(a+b)y+ (a-+8b)z=——6a2—bb?
o (8ad-b)e—(2a—Db)y+ (a—9b)2=a2—902
(@ +20)e—~(8a-{-20)y~-(a—b5b)z =184+ 5%,

1) a1 el gy
p + y =a(a’+l)—-—2

L@ 1
a—1 a+l

Y 14
16) a b € o a3 .2 S
R B Lk LRI
b ¢ a
=7t —=b(a+b4-c)
¢ a b v
e Ty TET a(a—b-+o)..

18) 2xy-+8yz-+ baz=>5%,2y%
- Bay-bbyet 2w =T ayz
bay-t2ys 4 8wr=bY,myz
17) utowtytz=a
Uty 2=
—uwty—2z=¢ -
—utg—y—z=d v Lo

. Gemu. se rovna v posledni rovnici u, @, y, 2, jedlia = 36,
b=4,c=—-—-4ad=——-26? ‘ L e :
"~ "18) Kdosi plj&il na stejna 9, t¥i jistiny, dobromady 9400 =l.
(m), dostane-li z prvni jistiny za 8 leta (a) tolik turokd jako
‘% druhé za 4 (b)) a =z tetl za B let (¢); jak velikd jest kaZda
jistina? PO ' S e
" 19) T¥ kovy, z nichZ v kaZdém jest zlato, st¥ibro a m&d,
a sice v prvnim v pom&ru 1:2:3,.v druhém jako 2 : 8 : 4,
‘v tfetim jako 3 : 4 : B, smisi se v kus jeden, V jakém pom&ra
budou ony kovy v tomto kuse a kolik lotd kaZdého kovu jest
y 27 lotech smési? . LT T A
- 90) Zn4m &slo o tFech &fslicich. Soudet jeho &islic jest 12,
prvni &islice v levo jest %, obou ostatnich &fslic (co disla),

SRS S N
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a prvni &islice v pravo jest !/, obou ostatnich &slic (co &fsla).
Které jest.to &isle? A I

21) Dv& t8lesa pohybuji se stejng 8 bodu 4 a's bodu B
naproti sobé, hnuvie se stejnym Sasem. Po 12 sekundich jsou od
sebe 17 stop, a po 14 sekundéch, minuvie se, op&t 17 stop.
Kdyby se ob& tslesa byla z po&atku pobybovala za sebou, . byla
by po 51 sekundich od sebe té% 17 stop. - Kolik urazilo ka%dé
téleso za sekundu a jak daleko bylo z podhtku 4 od B?

22) Nazveme-li v prededlém piiklad® 12, 14, 51 sekund
vibec ¢ # ' a 17 stop m, jak e vyjddH @, oy, 2P O

23) Znim t¥i-#fsla; Dglmli prvai -do 75'a druhd do 42, jest
soudet podil 21, d&lim:li prvni do 75-a 'tFeti do 14, jest soudet
podilu 22, d&lim-li druhé do 56 a thet! do -30, jest soudet podild
23. Kter4 jsou ta &isla ? T

24) Do ka¥ny tede voda tfemi rourami, ‘Kdyby ‘tekla voda
pouze rourou 4 a rourou B, naplnila by se kaina za ¢ (70), rou-
rou 4 a C za t' (84), a rourou B a O za ¢ (140) minut, Kdy
by se naplnila ka¥na ta ka¥dou rourqu, a kdy v¥emi t¥emi?

V. Neursité rovnice prvniho sfupﬁé-

i § 24

U neurditych rovnic prvn‘ﬂiov' stupnd Z4da sér;‘bfyéiéjné, aby
byly nezndmé vidy &isla celd necht kladna necht ziporna, &asto
také, aby byly pouze &isla cels a kladni, Neurdité rovnice Fexf
se bud pomoct shody #sel, nebo po‘gv_wc{ zlomki Felzovgch.

A. Tefeni neuréityeh rovnic pomooi shody &sel.

L Shoda &sel zéle¥l v tomto: . o
: 1. KaXdé &slo celé o miZeme vyjaditi n&kolika-nisobnym
jiného &isla celého m a islem 7, kters jest bud0,1,2,3...m—1,
A A : a=mAr ‘
V takovém rozvedent &fsla o Fkime &fslu » zbytek &isla
dle modulu (p¥i daliteli) m; ¢ jest &slo celé. Na'p¥, 13'= 2.8+3,
t. j. 3 jest zbytek &sla 13 p¥ modulu (daliteli)y 5. =~

2. Majlli dvé Sisla a & b dle tého¥ modiki, na pf. m, stejné
sbytly, Flledme. %e. jsou shodna. Shoda disel se. poznadije znamén-
kem =, prode pi¥eme o [

" a = b (mod. m) L
& cdteme: a se shoduje s b pFi modulu (dle modulu) m, "Tak
na pf. dévd - - o , o
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- &slo 28 pki modulu 9 zbytkem 1, a

8T a9 a1 tedy piseme
. 28 = 87 (mod. 9)
Podobnd se = 14 = 39 (od. 5).
19 = —13 (mod. 8),

(pondvadZ jest p¥i- modulu_ 8 zbytek u 19t 3 a Gfslu — 13 ge
do 2.8 té% 3 nedostdvaji) atd, -

Je-li ¢ nasobné b anebo a nisobné modulu t. j. a = om,
pife se . . . a = 0 (mod. m) nebo"

am = 0 (mod. m).

Proméni-li se shoda p¥i tém¥e modulu v jinou, neti'eba.ktéto
modulu pFipisovati, a naopuk neni-li modul p¥Fipsén, rozumi se
vidy pYedchazejicl. ,

8. Kafdou - shodu lze promemm v rovniet, pakli se k& 7ednomu
nebo k druhdmu dilu jejimu pFidd nékolika-ndsobnd modulu. ‘

Nebot veskerd disla, kierd se pi‘x modulumshoduji 8 dislem
b, vyjddfuje vyraz

b + mt

(kde ¢ jest &fslo celé necht kladné necht zé.porné), pondvad¥ vy-

raz ten déleny modulem m nedévé. ]luého zbytku nezli jaky
dé b : :

Shodui]é-li se tedy p‘f‘x mod m nékteré éislo na: pf a 8 &
slem b (‘5111 3 , e . ,

a=b (mod. m),

musi ge T a=b +mt tedy bud

a = b -- m, nebho

a -+ mt = b,
Na p¥. Ze shody 48 =83 (mod. 7) ’
plyne rovnice 48 -+ 7t == 83, pro ¢t = §..
Nebo ze shody, 28 =13 (mod. 15) .
plyne rovnice 28 = 13 -}- 15¢, pro t=1.

Z" toho vysv{tén naopak. Je-li v nékterd 1‘0an10] jeden dfl
jednodlen a druby dvojtlen, mimo to pak jeden &len fohoto né-
sobné kteréhokolj &isla(t), miZeme rovnici tu promdniti ve shodu,
kladouce kteréhokoli &initele onoho &fsla sloZitého. za. modul.

Na p¥. z rovnice 78 == 45 - 28 plyne shoda:

73==45 (mod. 4) a 78 = 45 (mod. 7), pondvadZ 28 = 4.7

78 =28 (mod. 9) a 78=128 (mod. 5),-- , 45 =5.9.
A pon,éva,(li mifife byt ¢ = 1, jest v kazdé takavé: rovnici,
kterykoh z¢, séitancd modulem souétu. a.sditance drahého.. N&pi
86 = 7.4 29,
867 (mod. 29) ‘nebo 36= 29 (mod. 7)
4, Z p¥edeslé rovnice @ = b -+ mt, plyne
a—5b =t
Wz
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t. j. rozdil dvou &sel, kierd jsou p¥ modulu m shodnd, jest timto
modulem dllitelng. A- proto 1 naopak: Je-li rozdfl dvou &lsel Jingm
dislem ddlitelng, jsou ona sla pii tomto tettm (modulu) shodnd.
Na pf. : R ' -

23 —13 =10, 10 jest ddlitelné 2, 5 a 104, proto se :
23 =13 (mod. 2), nebo 23 = 18 (mod. 5), nebo 23 =13 (mod. 10).

b Jsou-li dvé Hsla p¥i jakémsi modulu shodnd, jsow shodnd
i pFi aZdém jeho adliteli, a jsou-li dvé &sla shodnd o nékolika
modulich, jsou ¢ shodnd p¥i jefich nejmendtm. ndsobném,

- Nebot prom&nime-li shodu takovou v rovnici, jest v prvnim
piipadd rozdil shodnych &isel dalitelny modulem m, tedy i ka¥djm
Jeho délitelem, proto jsou i ona &isla p¥i tom kterém dsliteli co
modulu shodué (dle 4.). Jsou-li v p¥ipadd druhém ona dv& &isla
shodn4 pFi modulich ‘m, p, ¢ atd, musi jejich rozdil byti dali-
telny soudinem m X p X ¢ X ... a proto i nejmenifm spolednym
nisobnym t¥chto moduld. Na p¥. .

79 =58 (mod. 21), tedy i
~ , 79==158 (mod. 8, neb. mod. Do C
. Podobn¥ - 161== 81" (mod. 4, mod. 5, mod., 10), tedy i
161==81 (mod. 20), pondvadZ jest 20 nejm; 8p.
h, clgel 4, 5, 10. . o

6. Jsou-li dvé ¥sla a a b, a jind dvé lsla o a d p¥i tdm¥e mo-
dulu m shodnd, jest i a+c=b-+ d (mod. m)
a4 Cc=b—

JaC==bd,

Nebot prom&nime-li dané shody

a=1"b (mod. m)

¢ =d vrovnici (dle 8.), toti¥ -

Z;giﬁ;} dostaneme soudtem, rozdilem a soudinem
agte=b+d+mit+¢t) &li a+c=b-+d (mod. my
a-—c=b=d+mt—=t) , @eme=b—~d ‘

ac = bd ~~mt 8 ae == bd, ‘
pakli poloZime d¢ - b4/ ~l~mitt! = ¢, ~

" PondvadZ se kazdé @islo' shoduje se samym gebou, miZeme
poloZiti ¢ =d, tedy ¢=¢c, z deho¥ pak plyne, Ze se shoda nepo-
rust, bud pFipoSteme-li ke laidédmu dilu shody, bud odedteme-li od ného
toték dislo, aneb ndsobime-li oba dily shody tgm3e dislem, tedy i— Inief,
maji-li se znaménka obou dild promdniti v protivna. A ponévadz
se mide té% a=c b=d, mileme bez poruSeni- shody ka¥dy jejt
dil povgSiti na ktevoukoli avial stefnou mocniny, t. jo je-li - _

a="b (mod. m), jest i
av =pr,
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Na pf v 2B =46 (mod, T7)
o 19=12 o,
JeJICh soudet 44 = b8 (mod.'7) -
s rozdil 6 =34
» Boudin 475 =552 ° .
. druhé.mocnin. 625'=2116 atd.

7. Shoda se nerudl, pakli ktergkoli 7q;z dil o lterékoli ndsobne
modulu bud zvet&‘z'me neb zmendtme.

Je-li . a=b (mod. m)
jest (dle 4.) rozdil a—?b vidy m délitelny, a proto jest i
Sl e  at em=btdm (mod. m
Nebot a + em =0 F dm 4 mt, = éehoi
oL g em --(bk dm)_..mt nebo
(a=—1b) 4+ m(c — d)=m.
A pondvadZ jsou vyrazy @ — b a m(c— cl) déhtelné m zﬁ-
stiva shoda neporufena. -
PoloZime-li bud ¢ nebo d = 0, jest bud
a="b+ dm, (mod m), nebo '

T T T atem=h. S
coNapheoo 24==35 (mod. 11) e
-+ 22 S ;
46 = 36
—7
—31=35
—88
31=53
— 44,22
—18=T5atd.

~ 8. Ze shody soutinu o :
L B ap = bp (mod. m)
plyne shoda SRR a___b (mod. —-), :

pak di o znamené. nq}uét&‘i spolednou miru &fsel p a m.
~ Nebot prom&nime-li pivodai. shodu v rovnici
ap = bp + mt, jest rovnice .
p(a—>) == mi déhtelné modulem m, tedy i

Lla—b=
Aviak podﬂy a % _]sou prvoéisld ves‘po'lék,. ponéifads?

Jest o nejodt¥i spoleénou mirou dlsel P a'm, proto musi rozdil
a — b byti ddlitelny podilem =, aby bylo ¢ dislo cels, jakym
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byti musi (dle 1.). Je-li ¢ = 1, t. j. jsou-li &lsla p a m prvo-
disla vespolek, miZe se dani shoda &islem » skratiti p¥i téme
modulu. Jeli viak o« > 1, skriti se shoda &islem ? & modul
dislem e Na p¥. : 4

182=1566 (mod. 21), nebo . :
1413 =144 (m0d. 8.7), p = 14, & = 7, tedy

13=4 (mod. 3). | L

306 = 284 (mod. 12), nebo C
18.17=18.13 (mod. 6. 2), p = 18, « = 6, tedy

17=18.  (mod. 2) atd. T

9. Kakdou shodu lze vyjddriti &sly kladngmi o mendtmi nesls
modul. Na pF, _ o .
292 =30 (mod. 9); odedteme-liod 1.dilu 8.9« a od 2. dilu
3.9, bude ge :
Nebo 48x=11 (mod. 10), odedteme-li od 1. dilu 4. 10z a od ©.
dilu 1. 10, bude se L T
8= latd.

O shodéch takto upravenych Fikdme, ¥e waji nejmendt kladnd
zbyty (nikoliv zbytky). A nebéfe-li se ohled na znaménka.obou
dild shody, miZeme kaZdy jeji dil vyjadfiti. &slem, které jest
bud polovice aneb menit neili polovice moduly; Zbytim tako-
vym Fik&me nefmenst zbyty vibec. Na pF.

372 ==9 (mod. 15), odedteme-li od F: dilu 3. 15z a pFipodte-
me-li k 2. dflu 1,15, bude
— 8z =24, coZ d&leno — 8mi ds -
z=—3,
10. Abychom ve shodg S
4z = B (mod, m) o
kde 4, B, m jsou prvodisla vespolek, odstranili soudinitele ne-
zndmé 2z a pfi tom dostali v drubém dilu Sislo celd, upravme
ji nejprvé tak, aby obsahovala nejmeni zbyty wvibee (dle 9),
a prvai dil aby byl kladny. Proméni-li se za tou pFidinou dand
shoda na p¥. ve shodu . TR Lo e
ax="b (mod. m},
kde m > a, pracujme dile takto:
Za 1. shodu. polofme i =0 (mod. m)
a za 2. shodu ar==un :

délice -—’;j dostaneme jakés é‘islo"celé n d‘ zby‘t ay, takde
m=an-|a,, #ebo m-—=an = q,,

Nésobime-li 2. shodu_ podilem n, & ododtemei ji od 1, do-
staneme - i ot ! ;
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Cmm =0
— anp = — bn
(m~—an)e = — bn,
jedi m— an = a), — bn na nejmenéi zbyt upraveno = b,, bude
3. shoda - ax = by,

Délime-h déle soudinitele neznimé « v poslednich dvou sho-

dach, totiZ —a—, ‘dostaneme opst celé &islo n, a zbyt a,, takie
1

a = an + a, nebo a — a7, = a,. :
Nésobime-li tedy 3. shodu podilem n,, a odedteme-li ji od
2., dostaneme : '
ae = b
—ayn = —bn;
(@ = am)o=b—byn,
8li @~ a,n, = a,, b —b;n, na nejmendi zbyt upraveno = b2, dé
4. shodu . a,x==b, atd.

Pondvad? jsou #sla m, a, a,. a, atd. kladn4, a kazdé né-
sledujici men#i neZli polovice pi‘edchézejiclha bude kone&n&
a = 1, tedy posledni shoda na pf.

® = p (mod. m), "

kde jest x bez soudinitele; kladné a p &islo celé. Ze shody té
plyne rovnice (dle 2.) @ = mt -+ p. :

Na pF.
132 =17 (mod. 31)
‘1, 3le= 0
2. 18x=17 :
31/ ,==38 a zbyt~ 8, 31 =39 —38, 2. shoda nisobena 3mi a ode«
&téna od d (81 —89)x = — 51, nebo

8x = 51, na ue]menﬁi zbyt uvedena, dé
3. 8xr= 11

Z 2. a 8. shody d& '?/; podil 2 a zbyt — 3.

Nésobime-li 3. shodu 2ms, a odedteme-li ji od 2.shody, do-
staneme

(18— 16)0 =17+ 22

~ ‘8& =189, nebo
3z E—:—~ 89, d&leno tfemi
% E — 13.

Pakto jsme odstranili soudinitele velifiny @ Prom¥nime-li
posledni shodu v rovnici, dostaneme :
o = 31t — 13

kde ¢ jak prvé ji# podotknuto (v 2.) kterdkoli celé &islo, bud
kladné bud zéporné ano i 0 znaditi miZe,

- Prof, Bmolika dlgsbra, 2, wyd, 7 10
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Je-li =0, jest x==—18, co¥ vloZeno do 2, sh. d& —169=17 (mod, 31)
w t=l1, , = 18 284=17 (mod. 31)
atd.

IL. M&-li se rovmice neurditd o dvou nezndmych Fefiti po-
moci shody, museji byti soudiniteld obou nezndmgch prvodésia wvespolek,
a nejsou-li, must jejich nejvétst mirou spoleénou ¢ zndmy élen rovnice
byti délitelng, tak %e po skrdceni rovnice onon mirou vyhovi sou-
éinitelé uvedené podmince. : :

Jsou-li soudinitelé obou neznimych prvodisla vespolek, po-
lo¥me mensiho. soudinitele kterékoli neznamé za modul a druhou
peznimou se soudinitelem v&tiim uvedme ve shodu s &islem zné-
mym. Déle pracujme dle p¥ededlého k tomwu, aby soudinitel ne-
znimé ve shodd = 1. Z této shody sestavi se pak rovnice atd.

' = n. s 3 n

Na p¥. ax + by = ¢, jsou-li @, b prvodisla a @ > b, peloZme
ax=c¢ (mod. b), odstraiime (dle 10.) soudinitele a
aZ bude = ®=p (mod.?d), kde p E—Z— '

~ Z této posledni shody sestavme rovnici :
% 2= bt~ p, coZ vloZeno do rovnice pivodni dé

« ‘ o —ap
y=—at -} g, kde ¢ = : P,
Na pt. 8) ATw— 81y = 29
' 470 =29 (mod. 31)
16 = — 2 :
8= —1
8 = — 32

® == — 4= 27; 7z &ehoZ
(= 8lt— 4 ay=47t —T)
- == 81627, y=—4ATt -+ 40.
Maji-li byti nezndma &isla kladni, poloZme
Sot=0, 1, 2, B8, .... -
pak jest o =27, 58, 89, 120. ...
y =40, 87, 134,181 ... . .
Kdgbydmély byti nezndmé &isla zdporn4, poloZme ¢ = —1, —2,
— 3 atd. R ' o ' '

b) 17— 43y =11 .
“— 43y=11 (mod. 17)

8y.= 28
=17 = 24

y=17 - 5 & @ = 43¢t - 12,
Jelit = 1, 2, 8 ....
jest @ = 81, 74, 117....
. a8 oy =12, 29, 46 ,...
MiZe-li byti @ a y ziporné, poloZme ¢ == 0, —~ 1, — 2, atd.



147

c) (iislo 360 mé& se rozddliti na dvé disla, tak aby jedno Tmi
a druhé 19ti bylo délitelné, Kterd jsou ta Eala® ¥ jecuo
' e 4- 19y = 860 v

—2y=3
By = 10
=2

y="Tt+4+2 a =46 — 19¢. Uloze té se: vyhovi, dokud 46>19¢.
Je-li t =0, 1, 2, ‘

jest « = 46,27, 8, { a360:==2322 4-88 =189 + 171 = 56 | 304.
a y=2 9 16, o :

231
d) Zlomek -1—(-)—6,-1

viibec, z nich% jeden ma jmenovatele 19 a druby 53,

=y __ 231
19 53 — 1007
58x—-19y== 231
532 = 231 (mod. 19)
—dr = —16
o= 4. '
=194 a y = 536 — 1.

Prot= 1, 2, 3,.
w93 43, 61 231 23 52 42 105

y — 52, 105, 158, .. (1000 ~ 19 33~ 19 5%

mé ge rozvrhnouti na rozdil dvou zlomkd

= ‘atd.

ey Kterd &sla d&lend 13ti daji 5 = délend 17ti 18 k zbytku?
18z + b —=17y+ 18 '
18 — 17y = 8 ‘

— 17y =8 (mod. 13) atd.
=17 —2, y=13t—2. ‘
Jellit= 1, 2...
" jest m =15, 32 . .
a y=11,24 ...

‘¢

& Zadand ela jsou 200, 421, atd.
. ‘

Pozn‘amendn‘i. Rovnice, ve kfel(ych soudinitelé neznidmych maji
spolednou miry;- ji# znémy dlen dé&litelny neni, nelze Fediti, tak
aby hodnoty nezndmych byly celd: &isla, ' '
na pF. 6w -~ 9y =7 a podobné (srovnej 8.).

IIL Je-li n rovnic 5 # <+ 1 nezndmymi, vyluduje se jedna
nezndmé po druhé tak' dlouho; a¥ ge pfijde na rovnici se dvéma
nezndmgma, kterd se Yelf jako prededlé, Na p¥.

10%

S
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1. ® + y -+ s = 6L
T ¥
2'3+5+7‘ '

2. rovpice upravend: 3b5x-}-21y-157== 1155
1.rov. 15 nds, se odedte —15w—15y—15zm=—015
’ 2026y = 240 nebo
10z4-8y = 120 atd.
x = 8t ¥y = 10(4—t), z = T¢'+ 3).
Je-lit=1 2 3....
jest =3, 6, 9 ...,
y =380, 20, 10. . ..
z = 28, 35, 42, , ..

IV. M&-li jedini rovnice &% nesndmé, jako -
, _ : aw 4 by + oz =m,
béfeme k tomu z¥etel, jsou-li bud
a) wviichni soudinitelé prvodisla vespolek, nebo
b) magt-li soucinitelé dbud po: dvou anedb alespoi dva z nich spo-
leénou miry, : S ‘
V prvnim pfipad® davé se takové rovnici podoba
ax -+ by = m — ¢z,
z které pak pro @ > b sestavi se shoda
' axe =m — ¢z (mod. b.),
kde z miZe byti kterékoli &slo celé. Na pt.
12817y +52=6 .
- 122 —17y= 6-—bz
C— 1Ty = 6 —bz (mod. 12.)
- By ==380 b2
‘ : Y == 62, tedy
Yy=12 42— 6, © = 17 +2-— 8.

Je-li z=1, 1, 2, 2, 4....
a C p=1,. 2 1, 3, 8....
jest ® = 10,27, 11, 45, 47. ...

y=1, 19, 8, 32, 34....

V drubém p¥ipadd uddlejme nejv&tsi spolednou miru dvou
sou&initeld modulem, polofme tfeti” nezndmou (jeji% sousinitel
miry té nem4) do shody s &lenem znimym, a urdeme jejl hod-
- potu. Tato se dosadi do rovnice pfivodni, novA rovnice se skrati
onou mirou, a pracuje se jako prvé. Na p¥.

12z + 1By + 262 = 174
122 ==174"(mod. 5)
204 .
=12
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@ = bt - 2, vloZeno do rovnice plivodni di
12(5t + 2) + 16y + 26z = 174
19t + 8y + Bz == 30
3y 4+ 5z 4+ 80 — 12t
6z = 30 -— 12¢ (rod. 3.)
z2=0
2 == 8u, y = 10 — 4¢ — Bu, kde u _]est csld &islo jakékoliv, jako &

Je-li t=0,0, 1.
a u_.1,2,1.
jest =2, 2, 7.
y=25 0, 1.
z2=23, 6, 8.

B. ReScni neuréitjeh rovnic pomoei fetézcd.

1. Ma-li se neurditd rovnice o dvou mezndmgjch podoby
ar — by = ¢ '
Fegiti pomoci retézce, a jsou-li a, b, ¢ prvodisla vespolek, pro-

miime podil _—?)— v Yet¥zec a urSeme jeho pYedposledni sbliZny
zlomek na p¥. %‘
Jo-li £ na wistd sudém, jest
m——bt»}-—cp‘, a y==al-+op;
je-li vﬁak P 1 mistd lichdm, Jest

Co w—-bt-——cp, 8 J-- at«—-cp,
kde ¢ znamenﬁ ]a.ko prvé, kierékoli (‘iislo celé.

Nebot ]e-h? pi'edposledni tedy ‘b posledni sbhiny zlo»

mek, jest vﬁbec
P bp — ap +1

S
: bp — ap' = + 1.
Je-li tedy -—- na mistd sudém, jest L < 77 nebo
bp — ap’ = — 1, nésobeno ¢ dé
bep — acp'= —¢, tato rovnica odedt¥na od steJnxny
abt = abt . dé
a(bt -+ ep') — b(at 4 op) = ¢, poxrevadﬁ Jest viak i
: o aw~—by . =¢, jest

ia)va‘c:::bt-—l-cp b) y = at i} ep. -



150

Je-li viak % na‘-misté lichém, jest p_‘ > —Z—, nebo
bp — ap’ = + 1, nésobeno ¢
bep —aop’= ¢, odedteme-li od této rovmice stejninu
abt = abi, bude
; a(bt — ep’) — b(at — ep) = ¢, porovnéme-li ji s roynici
plivodni, jest ©) @z=obtt——op’ a d) y = at —op. - :
2. Ma-li pivodni rovnice podobu
: ax + by = ¢, -
poloZme y = — 2, ¥m# dostaneme
! ax — bz = ¢,

kterou rovnici Fedfme ohlednd x a # jako prvé, Dosadime.li pak
-y misto —2z, dostaneme

je-i % na mist¥ sudém ‘e) @ = bt - ep'y f) Y=t —at—cp;
je-li %‘_ na mistd lickém, j) w= bt~—cp’, 'h) y= —at - cp.
| Kdyby byl zndmy.&len ¢ v kterémkoli p¥ipads zdporng, po-
loZili bychom v p¥fslu¥né hodnotd nezndmych — ¢ misto ¢,
Na pk. ..a) 172~ 48y =3 ‘

—g promé&ndno v Fetézec, d4 jmenovatele dlend Yetduce 2, 1,4,1, 2, '

R . 1 1 b 6 17
sbli¥né zlomky JOUZ, b T dE tedy
pl - 5 v , . . N :
T na mistd sudém, proto | |
p=6 p' =17, a=17, b =48, c== 3, a dle a) a b)
@ 7= 486} 8.17 = 48451, y = 17¢ -} 8.6 =17t 18,
Maji-li @ a y byti kladné, poloZme
e t=—1, 0, 1, 2.,.
pak jest x= 8, b1, 99, 147, .,
% y= 1, 18, 85, 52, .. '
Pro t=—2, —3 atd. bylo by ®'a y zpornd.
b)  Se—1ly=17 B
% dé jmenovatele élenﬁ Fetdzee 1,.2, 1, 2 a' shliZné zlomky

1 2 .38 8
T T ol

na misté lichém, hréto o

b . ' .
p=38 p =4 a=8, b=11, o= 17, a_dle ¢) a d)
@ = 11{-—68; 3y x= 851, .
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Aby byly = a y kladné, poloZme
: t—= 9

—— ) v oo .

pak e o ow=19, 20,31,...

Y s ‘ y=5 13, 21. ...
¢) bo-} 9y =90 _

] . .1 1 5 p 1 e
?mé sbliZné zlomky '35 9 -z;;=—2- a mistﬁ»sgflém, tedy
p:l,p‘~=2,a=5,bz9,c=90,adlee)a'f)

' @ — 9t 4+ 180, y = — bt — 90.

Maji-li byti @ a y kladné, ma ¢ pouze tyto t¥i hodnoty:

\ f=—18,— 19, — 20. o
pak se e= 18, -9, 0.
.8 ‘ y= 0, 5 10, C

Je-li p¥i n meznimyech n—1 rovnic, ptivedou se tyto jako
prvé na jedinou rovnici © dvou neznémjch, kterd e Ye¥i jako
u# povédino, Je-li déna roviice o tFech meznamych, jichZ sou-
Sinitelé jsou prvodisla wvespolek, pfevede se kterdkoli neznémwa
do drubdho dilu rovnice a dosadi se za ni kterékoli- &fslo celé
(kladng), &mZ se prom&ni v rovunici o dvou nezndmyeh, Maji-li
goudinitelé dvou neznadmych spole&nou miru, prevede se tfeti ne-
znbmb, jeji¥ soudinitel oné miry nemé4, do druhého dilu rovnice
a pracuje se jako v p¥ipads tfetim (4). Ona tfeti neznimé wi
tedy podmineéné hodnoty podoby mu—n.

P¥iklady.

1) 8w-}-b5y=486. 2) 2w-}-8y=1T. 3) b~ Ty=13.
£) 10z—5y=—438, B) 4212—972y=--1.  6) 14w+ 63y=35.

© Y _ 100 = @_y _ %15
7 -5--}—-{‘;3 = o ,8) s 11y==258. 9) T 4L — 909"
10) a-} y -+ » =360 11) 3a—Ty—2z=17
Sa-H-4y{-52=12. 2@+ 8y -+ T2=19.
12) “’/2+b’/3——{-—‘_“/n=10 18) 2x+by-—382=27
oo Va7 =18 g — Y=y =9
14) 5{1:—-}—73;—{—82259. 15) w/,,+u/j:;—/z/m:w.
. 18) 21z—14y-+2-=8. 17) 88z by—222==124.
18) 16a--10y--162-+177. 19) 36w+ 1dy—252=13,

20) 1bz—12y+4-T2=91, \
21) Dvojnésobné &islo jakés pFipodt¥no k Stindsobnému &islu
jinému ds soudtem 43. Kters jsou ‘to isla? .
92) 6iindsobné jakés Eislo odetténo od 7Tmindsobného &isla
jiného d4 rozdilem 58. Kters jsou ta &isla?
23) Cislo 26 m4 se rozvesti na dvd jina dsla, z nich¥ jedno

9ma a druhé 8mi jest dilitelné. Kterd jsou ta isla ?
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24) Zlomek 5%, mi se rozvesti na soudet dvoy jinych
zlomkd s jmenovateli ‘10 & 12, Kters Jsou ty zlomky?

25) Hodindf w4 dva druhy hodinek. Jednoho drubu pro.
davd kus po 19 zl, a drubdho druhu po 10 zl. Utrsil-li by za
viechny hodinky prvnihe drubu o 25 zl. vice nel za viechny
druhu druhého, kolik hodinek m4 ka¥ddho drubhu?

26) Kterd &sla dslens 18ti dajf zbytkem 10, a kters d&lens
17 daji zbytkem 1? ) \ g =
, 27) Rozddl &slo 9 na t¥i dily, tak aby soudet dvojnisob-
ného dilu prvntho, Btinfsobného dilu druhého a 17tinisobuédho
dilu t¥ettho byl 89. Kters jsou ty dily?

28) Rozdsl dislo 52 nat¥i séitance, tak aby polovice prvniho,
tfetina druhého a patina t¥ettho sditance daly soudtem 16, Kteyi
Jjsou ti sditanci? ‘ '

29) Kupec ma troji zbo#i. Libra jednoho prodiva za 10,
druhého za 15 a tfetiho za 17 krejearti. Kolik liber ka¥dého
drubu mé, utr#i-li za vie 149 z).9 o

30) Kupec mé troji zbo¥. Libra jednobo .prodavé za 16,
drubého za 98 a tretiho za 49 kr. Utrzl-li zax celkem 188 zl,
kolik liber m4 kadého druhu? S :



Qast’ stvrta.

o



I. Mocniny.
8. 25,
a) - Mocniny jednodlent.

Na zéklad¥ toho, co v § 3. a jinde o moenindch bylo po-
vd¥no, opakujeme pro snadndjii pFehled toto:

1. Oislo na mocninu jakousi povyditi znamend, je tolikrdt samo
sebou nésobiti, kolik jednosti dril mocnitel. Na pt.
et =a.a.0.0... mkrit,
Dle toho jest 1™ =1, a 02 = 0.
Je-li @ = b, jest samoz¥ejmo, Ze se a™ = b™,
" t. j. oba dily rovnice lze povy¥iti na tutou¥ mocninu.

' 2. Mocniny stejnfeh moenénedl se ndsobi, napi¥e-li se mocni¥nec
jednou a sedtou-li se mocnitelé. Ng p¥, =~
am.an — am-m L
(aam-!'n — a‘.’.m—sn) . (a2m+§n — am-—4n) =,
afmtin . gim . gém—n 4+ adm—Tn

8. Mocniny stejngoh mocnéned se dflf, napi¥eme-li mocn¥nce
“jednow, a odedteme-li mocnitele dglitele od mocnitele dalence.
Na pf. : '
am H an — am-—n_ R
(a3m-4n___ qfm¥8n + a;im—ln :aﬂm—:!p e RO .
aam—4n~(2mw8n) — gfim¥n--(3m~~3n) + a@m-—‘ﬁn—(?m-r-an) o
. @Wm gmdn - pmetn e
(aSm—-n‘ & o tm—8n, + aam-—-ﬁn) : (aam—-zn + azm—n-drn) = a2x‘p‘+n + am=14
b1 aim—3n

.

im—sn - qtn—in
aim—3n + a8m—6n

»

” - n
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Z d&leni mocnin stejuych mocnéncd plyne :
a0 == g~ = gW;: gm = ],
00= Qo™ = Om :0m =@ =g { t.j. jakémusi Gislu, kterd jest
00 = @Mz M o™ =R =z |po plipads urdité.

K tomu p¥idavame:

4. Mocniny stejngeh mocnitelsk se ndsobi, povy&l-li se soudin moc-
néncdt na udanou mocninu. Na pf.

Nebot a® = a.a.a.a....mkrit .
b = b.6.b,0... .mke4at ¢ BOUCIHN
am.bm:.a a.a.q

$a.6.Q....mkrat Xb.b.b.b.... mkrétnebo (§. 2. 3)
ab.ab.ab.ab,...mkrit = (ab)®, :

A tedy i naopak, ma.li se soudin na jakousi moeninu povy-
Hiti, povyd se na ni kaXdy dinitel (§. 3.) na p¥.
(20)* = 4a? (3ab)3 = 27a%? atd,

Dle toho jest

(+ @ =[a. (+ ] = av (4 1)» = an,

t. j. je-li ‘mocnénec kladng, jest jeho mts mocuina, necht jest m ja-
kékoli &islo celé, Zladnd.

Dale se (— a)" =[a. (— 1) = o™, (— 1)m, _

Z vysledku toho poznivime, Ze se, je-li m #slo sudé, tedy
m = 2n, vyraz s

(1P = (= DB = 1, 8 (— g = (g = o
jecli viak m liché, tedy m=2n -} 1, %e jest

(== (=)Mo g (- A" = (— ay Mt g,
Z t&chto pfidin md¥eme vitbec Fioi
CON (:_}_'-a)ﬂn x‘_l'_‘amx’, < S :
t. J. p® suddm mocniteli  jest mocning vidy hiadnd, necht jest noc-
nénec kladng neb zdporng, aviak ' .
(+ a) Ml — _}_ a”n“fl, (____ a) mel — a‘ln-kl’

t. J. p¥ lichém mooniteli jest mocnina kladnd, je-li mocnénec kladng,
@ zdpornd, je-li mocnénec adporng. ‘ :

Proto jest (+ a)2= a?, (4 a)® = a3, (— a)3 = — a3 atd.
. 5. Mocniny stejnyjch  mocniteld se. ddl, povysime-li. podil moc-
nénod na udanou mocninu, Na p¥, .

am:bm:(%)m

Nebot a® =a.a. a0 mkrdt ail

b ="b.5.5.b. mkrét{ |
o g .88 a =)y
ﬁ“-b—'b'b'b“'-mkrét“(z’)"

A tedy i naopak, mi-li se zlomek povy¥iti na n¥kteron moc-
ninu, povyl se na ni ditatel i jmenovatel.” Na p¥.
()=t (o). e
3/ T 9% bede/ T 125c3d%3"

v
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Proto se také, jak u¥ prvé (§. 11. 12) jinak bylo dokézéno,

o
a—m-_:ao—-m::ao:am__.a — 1_.. lm
‘ . ——a—"—m..._ a"“m.—_ —

a |
Az rovpice a~™ = — dostaneme pomoci pFevratnych hod.
not (§. 11. 9)
o = -&l:’;l,
ey 1 1 b (p\m
Tedy i (_b') “'( a )m—'ﬁ"?ﬁ“(z)'
B B m

6. Mocnina se umochinje, napise-li se. mocné’nsc jednou, a n4-
gobi-li se mocnitelé. Na p¥.
a’")“ qmn - (a'n)m_
Nebot o (e = e, e, g™, o™, . nkrit =
g tmtmd L pkeft —— mn

i H

Podobng (aP) = gntntndn . wkedt — gmn,
Dle toho jest (a®)* = al? = (a%3,
(am)? :‘(aZ)m — azm (a")‘“ — asm
@M o gmmn (g m)n e pmn
g% FEYVIEY o glxly 4By 3ba)‘2 — abple,
: 5(1,3()2)4 - 54a12b5, (ambn)p o= @®P , bup

[(2a2b3)x—-y (x+y) (2a2b3)x2—-y2 — Qxi—y? a?(xz—,y)zbS(xl——yz).
[am+n ] bm—-n](?m———ﬁn) 2= gIME-Tm—-30 2 hOm2~Fmn 4302 atd

b) Druhd mocnina vicedlent.

1. Cislo vibec s zdvojmacni, nésobi-li se samo sebou. Proto
se i drubd mocnina dvojdlenu
(a+b)2*~ (@ + b) (a ~|~b)._.ag—{~20&b—|—b2 :
t. j. druhd mocnine dvojdlenu rovnd se druhé mocning Elenu prvm’ho,
dvojndsobndmu  soudinu &lenu prontho . drubgm a druhé mocning Elenu
druhého, .
Tedy (2a + 8D)% = (2a)% - 2(2a) . (3D) - (3D)2
= da? + 12ab 4 9b2
(Ba + 70)? == 9a% + 42ab -}- 49b%
(2 - Ma)? = ‘4‘”2 + 4+ Yu? 'b‘ -
ax | by \* 2a.aaz ‘
(F+2) =5+ 224 5
Je-li. néktery d&len dvogélenu zdpornJ, jest prvni jeho moc-
nina zépornd a drubhd kladoed, Na
(a—Db)? = a?—2ab b""
(a? — b%)% = g% — 2a%h? + b4,
(2a® — 5b%)% = 405 — 20a3b* - 2508,
3a2h3 z 9aiht ‘11' 2b3 i
( 4ct ) T 16¢t
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2. Mé-li se trojilen a—b~-¢ zdvojmocniti, povaZujme dva
8leny za jeden na p¥. a 4 b= 4, a zdvojmocnivie tento dvojdlen,
poloZme do vysledku .opst 4 =a + b a Fe¥me zivorky. Na pE.’
(a+bd4+)’=(4 + ¢)2= A* 42404 ¢4 A=a +b,

‘ = (a+5)*+2(a-+b)c+ 6= a2+ 2ab-}-b2-2ac + 2be - ¢?
== a®+ b2~ 4-2ab--2ac-+ 2be. ‘
t. j. druhd mocnina trojélenu se round druhd mocnind kadého dleny
(a® + b2 4 o) a dvgjndsobuému soudinu dlenu prontho druhgm, pro-
niho tFetim a druhého tietim. Tedy
(2a-}-8b4-7¢)? = 4a?+ 96%-49¢%4-12ab-}-28ac-- 42be.

Je-li néktery &len zéporny, jest jeho prvni mocnina zéporné
a drubé kladné. Na p¥, : :

(@ ~y—2) =y + 22wy —2wz--2yz,
(1—8a--542)2=1+ 9a?~+-25as—6a 410423042,
(5a%b3-—3a3ch—bic?)2 ‘
==26a%h4-9ab 8--085—30a5b3ct—10a2b e+ 6a3bie™,

' 2a%b% . 3ae’ 4b%d \?

edt ~ 4b%dF ' Badot

_ 4a%% | 9a'%5  160%d*  abe? y bé 19, a%e
T 9c%d® 7 16b%d6 | 2habe? 4! 563 d3 s Tgr

8. M&-li se dtyFdlen a + b ¢+ d povyiiti ua druhou moe-
ninu, polodme « + b + ¢ =4, umocndme tento dvojdlen, a do-
sadivie bodnotu 4 Fe¥me zévorky. Na p¥, ‘

(@40 + o+ d)?= (A4 d)? = 42 24d 4 d?
= (a--b4c)%-+ 2(a-}-b+c)d|-d?
= a*-0% -+ ¢?-d*4-2ab - 2ac - 2ad 4 2be
~-2bd-+2cd,

t. j. druhd moonina dtyFilenu rovnd se druhé mocning ka¥dého dlenu,
dvojndsobnému soudinu prontho Slenu drulgm, tetim, Sturtgm, dvoj-
ndsobnému ‘soulinu druhého. dlenu t¥etim, Stvrtgm, a dvojndsobnému
soutinu_ tiettho Slenu &turtgm. ‘

Dle toho se rovna druh& mocnina n-glenu druhé mocning
kaZdého &lenu, a dvojndsobnému soudinu vidy dvou &lend, tedy
dvojnisobnému Slenu prvnimu ka¥dym z nasledujicich, dvojné-
sobnému lenu druhému ka%dym z nésledujicich atd. Je-li ns-
kiery &len zhporny, jest, jak prvé pov&dino, jeho prvni mocnina
zapornd a druhé kladné; znaménka ostatnich &lent mocniny z4-
leZeji na znaménkach vidy dvou &lend mocndnce. Na p¥.

(2a + 8b—c—2d |- e — ...)% == 4a? - 9b% + o® |~ 4d% |- 2567
+ +us - 120b — dac—Bad4-20ag w . ., = 6be~12bd + 30be— . , .
+ ded — 10¢e - , ., = 20de + ... v

4. Ka¥dé dekadické éslo lze rozvesti na ndkolikadlen dle moc-

niny &sla 10, na p¥. :
N=0a.10%+b.10%+¢.10 + d. -

Mé-li se &slo to zdvojmocniti, udifime tsk v nésledujicim

po¥adku:
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N? = a®.10° + 2ab.10% - b*,10% + 2(a. 10 + b)6.103 + c?. 10?7

‘ - +2(a.10*4-5.10 -} ¢)d. 104> .
t. j. povySme &islici na nejvydsim mistd na druhou mocninu, tu-
tou¥ &islici zdvojnésobenou vedme do d&islice na mistélnej{il‘i’z'e
niZ§im, drubou  tuto &islici zdvojmocn¥me, ob& ony &islice (co
&islo) zdvojnésobené vedme do dislice na mistS nejblie niZiim,
tuto tfeti &islici zdvejmocn&me, vedme vechny ony tfi dislice
(co &islo) zdvojnésobend; do. &islice na mistd nejblide niZ¥im atd.
C4stedné soudiny pifme: pod sebe, tak aby jednotky kaZdého
soudinu byly o jedno misto déle v pravo. Na pk.

357% — 82=9. .
2.3.5 =30,
5T= 25,
C2.85.7 = 490.
‘ T2= 49
12'7449.

Jedi dané &fslo desetinny zlomek, nebefme pFi povy¥ovéni
" #4dného ohledu na bod desetinny, v mocnind viak odd&lme od
pravé k levé dvakrat tolik mist bodem desetinnym, kolik jich
mé mocndnec. Na p¥. o '

73:51% = 7%2=49 ;
14.3 = 42.
822 9,
146.5 = 7380.
TUBr=  95.
14701 = 1470,
I o
- 54037201, ‘ ‘

Dodatek. Druhé mocning &isla o jedné cifte jest bud: jedno-
neb dvoucifernd (1*=1, 22=4...92=81), druh4 mocnina &sla
o dvou cifrach jest bud tfi- neb &tyfeiferns (10°:=100...99°=9801)
atd., tedy vleobecnd jest druhi mocnina &fslai o n cifrch bud
(2n—1)- nebo 2n-cifernd. Je-li tedy dan &tverec n&jakého &isla,
a checeme-li v&ddti o kolika cifrdch jest jeho mocn¥nec, rozdSlme
slo to na tFidy o dvou cifrdch od pravé k levé, mejvysil tkida
miZe miti i jednu cifru, a na kolik takovych tfid onen dtverec
rozd&l{me, o tolika cifrich jest jeho mocnénec. - ‘

¢) TFett moenina viceSlen.

1. Ka¥d4 velidina se 'ztrojmocni, nasobi-li se tfikrdt sama
sebou. Na pF. peo T ;
(a+b)3=(a+Dd)%. (a+b) . ,
- = (aP+2ab +0%) . (a-+-)) .
==a’+-3a%b 1 3ab*+-b% nebo.
= ad+453+-3a%+3ab?,
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t. j. thett mocning dvojélenu rovnd se  tFet! mocning La¥dého &lemu,
trojndsobnému Stverei lenu prontho drubgm a trojndsobnému Stverei
Slenu druhého prunim.

Je-li n¥ktery &len zéporny jest ]eho licha (prvni a t¥eti)
mocnina zdporné a sudd (druba) kladod (a. 4). Na pF.

(2a+56)3 = (2a)3+(ﬁb)3+3(2a)2 (5b)+3 2a). (5?))2
== 8a3-4~125534-60a% + 150ab% .
(3a—-—-1‘)3 = 27a%*—1—27a*+9%a.

(Y, a?—3,0%)3 == Y/, b ~»“/L25b9——9/2:'0a463+2"/ azbs,

2, Ma-li se trojilen a+b+c ztm]moomtl, poloZme dva d&leny
na pf. a-}-b==4, a pracujme jako prvé. Tedy
(a+Db+c)¥=(44-c)3=4%+¢3{-84% + 34e?,
dosadime-li 4 = a5, bude = (a+b)>+c*+3(a+b)%-3(a-{-b)c?
=a34-b3 424302+ 3a%+ Bab? —+ 8b%+3ac? -+ 3beZ-- 6abe,
t jo tett moenina trojSienu rovnd se t¥ett mocning kafdého &lenu, troj-
ndsobnému Stverci Slenu pruntho druhym a trettm, Sleny druhého pry-
nim . a tietim, &lenu trettho prynim a drulgm a 6tindsobnému soudinu
viech tri Slendt. Na pf,
(20 4 35—
= 8a3}-27h3—c4-36a~~12a% + b4ab?—27b%-|-6ac? + 9be?—36abe,
‘ (Moo — Yy + Y,2)3
= Yy =y oty g2® ]/4“’2 +3/ 6‘”2”'4‘1/6‘”.9 + theys
332", s y2? 1/4‘1’.7/7
‘ (Bar?— 2y — 5y*?)3 ,
= 27— Bdwdy - 99mby |- 1720%3|-1652%y* —150ay 5 — 125y 5.

3. Dle atrojmocndni dvoj- a trojélenu vyvineme anadné
vzorec vieobacny pro’ ztrOJmocné’ni n-Glenu, sefadime-li jedno--

tlivé &leny dle mocniny @, b, ¢ . . . . takto:
(hbtotdt. o= ary_
{-8a% + 3ab®-1-b3 < @+ = (a+btc)?
+ 8(a-}-b)2e-+8(a+b)e?4-c? - =(a+b
ia(c:+b+c)2d+3(a b ¢)d2-d3 +etd)?
atd

4. Ma-li se dekadwké fislo povyditi na tf¥eti mocninu, pra~‘
cujme dle ptedeilého v¥eobecného vzoree (3) Na pf.

N=a,10%+5.10%+0.10--4
N3 = 0%, 10°+3a% . 1084 3ab?. 10"«}--()3 108
+ 3(a.10--b)%e . 105+ 3(a. 10-}-b)e? . 104-4-c?. 10%
+ 3(@.10%--b.10+-¢)%d. 102+ 8(a . 10%4-b, 10 4-c)d? . 10-4-d3,
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2352 — 923 =8.
12.3 =36,
7.2 — b4.
8% = 7.
232.8.6 = 7T93b.
23.3.5% — 1725.
53 =— 126

12977875,

Dodatek 1. Treti mocnina &isla o 1 ciffe jest bud jedno-,
A vou- neb t¥cifernd; tfeti mocnina disla o dvou cifréch jest bud
Zty¥-, psti- neb Xesticiferns, tedy vibec tfeti mocnina disla o 2
Gifrach jest nejvyde 8n- a nejménd (8n—2)-ciforns. Rozvrhneme-li '
tedy tieti mocninu kterdhokoli disla na tiidy o tfech cifrdch od

ravé k levé, z nich¥ posledni t¥(da i dvou- i jednocifernd bjti
snii¥e, bude mocn¥nec té mocniny o tolika cifréch, na kolik tFid
jeme ji rozdslili. - ,

Dodatek 2. M4-li se dvoj- neb. vicedlen povy¥iti na mocninu
~yiii nesli tfeti, rozvrhn¥me si mocnitele na s&itance 2 a 3,
a nisobme tyto mocniny vespolek YeRivie prvé zévorky. Na pf.
(a+btet ... ) =(a+d+c+. WD) (@bt et L) 2= atd,
(atbdtct.. ) =(a+d4 et...0)? (atdtot .o 2= atd.

P¥iklady.

1. Néagobte:
1) al3, atb 2) al%.a?. 523,08, 3) a®. a. 4) ax 1.,
5) a.0*%.a. 6) a.a™.a?™ b b2 7) @M gt prin, h,
8) (aﬁx +3y+b‘2x-‘-—y) R (a2y—3x___bx +2y )‘ .
9) (ax—y+bx+yJ . (ax-—-y_bxf:_-i-y). L
10) (aam—n+a2m +n+am—2n) . (am__, a[-—au). .

2. Délte: .
1) ald:atl, 2) atm:agm, 3) ad=—1:qx2, 4) am:am-n,
B) a1l : atihl4clo, 6) adupmMglie : gimpinghy

7) Ba?mp3n: 4mpn, 8) (54am—n , pui; Jgr—im, ho—m )y Gom—in,

= gim—in pimta a‘zm—ﬁn .om dm .

9 o2 ta_ ddr—-tq : eb—9 , d? ta -
10) (w2n—»b . ya +3b __I,_ p2eb—1 | y4+5nb s pla=l .ysb-l-‘i.
1 1) (w2mf-4x; + 5/ gn—2n ymﬂ}u o y‘zm-i-l}n) . (2wm—-2n 'Jf" 3ym+9n ).
12) (mzn-ﬂ + yﬂn -l-l) B (m + y). .
1 3) (a4m+a3m-f1 . bn-—l ,l,,azim—l . bn +1,____a2m—-2 . b?n —gmtl 7 In+lp 4n) .

(am+1+bn—1).
2q2m a3m atm a® aﬁm

14) (“‘55:"‘ 20w — '3 5‘&;) : (’/3 7 7;5;)

Prof, Bmoliks Algebra. 2. vyd. 11
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3. Nasobte: ' :
1) (42)%.(5a)%  2) (2ab)®. (3ab)?. (Tad)3. ,
8) (2mPn). (Bmiah)r, (mon,  4) (a—h)7. (ad-8)".

5) (;’*_‘Z )m. (”;:l“_-’: ) (;’;‘:‘ ) 6) (20— 3B)™ . (3a—Ghyn.

7 2am\? (4am+1 )p (lséf}.‘ )p
)(éb_xf) *\sfm—u | * 1_6am—1 ’
4. Vysadte stejného mocnitele a bud nésobte anebo délte:

1) a2 2) a%?  8) 4a%h%, 4) 195a%c, ) amtn pom,
'6) qm+s, puin 43, 7) (4a)5: (2a)°. 8) (8ab?)7: (4ab?)".

6at\m ’3a3)“‘ 5a%h3ct )n. ( 15a3bzc5>“
9 (35b3> ' (76—2 ' 10)./\ Ta%3 | '\ 28d%% /°
11) (zd—g%)P i (e—y)r. 12) (@®—b2-2bc—c?)™ : (@ +-b--c)™,

1) (B0 Vo (BB 1y (gaaryee: [raryoe,

®2—1f3g w1,
16) (1p%)® s (Yam)®.

5. Umocnéte: - :
1) (&H3 2) (2%3)2, 3) [(=%3]" 4) {(am) .

aZbdch\ 9 a—m \—mn
D%mr) ® @ 7)('175—) "

m—n \(—m-n) ’ 34m \ m—L ‘
8) ~(wm +1)(m——1). 9) (90__. ) . 10) ( d ) .

yo—m pi—m

6. Provedte:
1) (w-}-1)2 2) (x—1)% 8) (5—2y)e.
4) (7a——5b)2—-—(2a+3b)2.v 5) (8a%-—2b3)2, :
6) (4a3—Be3d)%  T) (YhamB)  B) (2Y a7 11,052,
9 (Ba2yt—1/,2%2, 10) (2a—b+1)2, 11) (4a?—5b3=Tch)2,
12) (% —b2c3—ctq?), 13) (‘/2902»+1/3y2+"/452)“- : "
14) (2Yayt—1Y wz-Y,y22, " © 15) (at4-b3fc2f-d)2.
16 (2a Bb B¢ \z- 17) 2aibj Sadet bid3 )2

) % 6 Tl \7eid TapraE T gase

18) (d*‘lb—Q-&-c“gd‘g—}jb_‘ad‘”*)?. V )

7. Provedte: : : , .
1) (@e—1)%  2) (5a243)%  8) (3w—10p)% S
B Chabii) 8 (Yarftpy—1n ) (L-LEY
7 (2a264‘ 3b2d% 434 )s waya Y2zt mszz)z :

e ey t— —— et e

8c%a®  a%¢®  DBET ) ,8)( & wb s
8. Provedte: ) ‘ ‘

1) (a2—8b3)%  2) (2a3—db241)3,

8) (Yyu2b3—1,b2e-fctd?)4, 4) (a—-2b)8,
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5 2 .n2)6, 6 D 1)8, " e 1325,
0 e o A

10) (Yh@—2y)~" 11) (@y—ay™) ™

9) Umocndte (dle b.yv,‘é a ¢ b):
1) 7092 2) 9162 3) 1004%
1) 35672 B) 76582  6) 9207~ 7) 12-8452,
8) 327:04% 9) 2:8578% 10) 0'006752% 11) 035767
12) 0:0085789% 13) 1253, 14) 367% 15) 9843

16) 7653, 17) 007813 18) 57-683. 19) 0-4689%  20) 826°7%

II. Veliéiny ‘koi'eliove.'
4 s 2.

‘ 1. Méme-li z mocniny a™ vyhledati moen&nce dili koFen x,
dobyvame z ni kofene mtého stupnd (mtého koYene), coZ se na
znaduje .

m
'\/wm frocd m’ ‘

a Ute se: mty koFen z 2™ jest @ Zmaménku Y ¥{kdme znaménio

koYene &ili kovenitko (misto r = radix), dislo v jeho otvoru (m)
' m

jest odmocnitel nebo dobyvatel kofene, a Yt velidina kofenovd, Dle

toho, je-li odmocnitel m =(1), 2, 8, 4... ¥kéme, Ze se dobyvé

koFene (pruntho), druhého, tieitho atd. stupnd. Jako se viak nepifie
: 1

1 co mocnitel, nepi¥ese ani co odmocnitel, tak Ze se a=al=YVa.

Mimo to se nepife odmoenitel 2, tak e na pf. Va se &to jako

by tam stélo Ya, ‘totii: bdruh)'r kofen z a.

m
9. Ma-li stejnina V@™ = « bjti pravou, mus{ se jak samo-
zfejmo . o == o™, :

o

nebo je-li vibeo Va =0, musi se a = b", ,

t. §. pii dobgvdni kofene z dané mocniny hleddme takovon velitinu,
kterd povySena fsoue na mocniny, jakou uddvd odmocnilel, rovud s
mooniné pod Fkofenitkem.

" Proto jest V25 =5 nebot 6% = 25
A :
\{27 =3 , 83=27
Y16=2 n 2% 22 16 atd.

11¥
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Dle toho i porozumime, Ze se ,

\o/ 1 = at.j. &slu kterémukoli, pbnévadi =1 (§ 25. 3), a

\O/a = bud 0 nebo o, pondvadZ 0° = w®=a d&li jakémusi
gislu, které jest po pFipad® urditd, (§. 25. 3.) .

8. Ze stejniny a) v\n}ﬁ= bo, nebo . naopak

m .

b) x = Vo

plyne dvoji. Toti% &) Je-li odmocnitel roven mocniteli, rovnd se vj-
sledek mecnénei Gili korenu a b) Hodnota kierékoli velidiny se neméni,
povg¥ime-li tuto na jakoulkoli mocninu a dobgvdme-li z 7t ko¥ene téhoX
stupné. Tak na p¥. .

{/F—z‘i, a naopak 4 — \E/Zgz \?F: \}Z'T::....z \?zﬁ,

\3/77-3—:: T n om 7 = \;73': \Bf—ﬂzv ...... . = \I}ﬁ,
.\n}ﬁ:a, n 1 a:\‘}&?“:‘}q—“z &ﬁ:atp.
4, Jeli \7‘&‘: b, jest dle p¥edeslého (2.)

a =", a tedy se i
m _ m____ 0 .
Va= Vim=1 (dle 8,
t. j. # obou dild vovnice mikeme dobjvati kovene t€ho¥ stupné,
Je-li tedy na p¥. 2® = a, nebo «™ == b atd., jest
. 8 ' m .
¢ =Vae =« = Vbatd

5, Jest ve- Jedno, peovy¥ime-li dilve danou veliSinu na danou mac-
ninu o dobfvdme-li & nf toho kierého korene, aneb dobfvdme-li z ni
dFive omoho kotene a povi¥ime-li pak visledek na danow mocninu.

Na pt. .
m m
VR = (VE)T‘.
Nebot (dle §. 25. a. 6) jest a™ = (a®=)* = (a)™,

m
Polo#ime-li am=b, tedy @& = Vb (dle4.), nebo a* = (Vi)
(dle § 25, a. 1.), bude : . ‘

B = (an)m
m——-
ViR = a»
SLom mo
: Ve = (Vo).
Na pF, V'100% = (V'100)3 = 103 = 1000.
3 3

VE = (VERr=20=4 atd.
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6. Hodnota velidiny kovenové se neméni, ndsobime-li neb déléme-li
mocnitele T odmocnitele tgmie &lslem. Na p¥. . ‘ :

m my — mr m_
V.= Vo™, neho naopak Vamz= Var.
- Nebot z.rovnice ' C

Ya~ =0, plyne (dle 2.)
a® = b™, nebo (§. 25. a. 1)
a’ = b™, nebo (dle 4.)

" mr—'ﬁ
Voarr—= b, aviak se i
m
. Ya® =b, tedy porovhinim o
m_ ml‘_____ mt___“ m
‘ Vas = V™, nebo naopak Vo = Vao
3 - sea . 34 am
Dle toho se VB = Vii= VBi=...V5m

8 10

(] ’ i C2m
Va = Va®* = Vat= Vai=... '\/a,m.‘

A naopak ‘ .
4 - B U B fm_ . om
0 Vabie= Va3 - Vallz Vai, - Vai= Va. atd
Pomoci toho miYeme té% n¥kolik velidin kofenovych pii-
vesti na téhor odmocnitele, coX se stdvé, wrdi-li se nejprvé nej-
mendi: spoledné ndsobné viech odmocniteld, a . pFevedou-li ‘se nati tito
s patiiénou proménow mocnitelit. Na p¥. Maji-li se p¥ivesti na stej-
ného odmocnitele koFenové velifiny: :

3 . 4 ]
v ' Va, Vah  Vai, . Vat, .
vyhledejme nejmendi spoledné nésobné viech odmocniteld, kteréd
jest 60, d3lme ka%dym piivodnim odmocnitelem -do 60ti a na-
sobme podilem i odmocnitele i mocnitele. Uginivie tak, dosta-
neme na mistd uvedenyeh velidin kofenovych tyto:
) 60 80 ’ 60
Ve, Val,  Vas, V.
m n mn mn .
Podobnd Va, =~ Vb, dd Va» a Vi atd.
7. VloZime-li do rovnice -
® = a¥, p = ™/,, dostaneme
% = am/,, povy¥eni na mocnost ntou dé
an = (e = amp 2 = o™ (§ 25. a 6), a dobudeme-li
, 0 ntého kofene
‘& = Vam, dle pFedeilého jest viak
x = a™y, proto se ‘ ‘

n
amfy, = Vam
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t veliting, jejté mocnitel jest lomek, jest veliding kovenovd, dttatel
uddua mocmtele a ymenovatel odmocmtele Tak na. p¥.

5%h — \/52 4/,, = V74 o¥ = \/a5 a't = Va, a¥n = \/a,atp.
A nanpak. mdme-li z moeniny jakés dobgvati korene, délme mocnitele

odmocnitelem. Na p¥.
b

Vad = gt — a?, Vals = a¥h = ad,
M4 N . . x 1. .
Vam*—n? = gm—n "\/a"x::a“l = — atp. )
8. Z toho op8t plyne:
a) Je-li odmocnitel zlomek, ndsobi se mdenitel jeho prevratnou
hodnotou. Nebot
‘ m/n ' o m - nt
Va = am/ = o'y = \70}‘ = (\/a)"

r

6/5- 6 5
Va = ah = Vab Va =a% Va=am, Vabt=ab h=qa,
. 111/n
Vo= artfy = \/a“’, atp.

A naopak umoentme velifinu kovenovou, délime-li  odmocnitele

mocnitelem (srovngj 6) Na pf. :
/ m /

(\/7)2" VT =1, (\/9)2 V‘) (Va) = Va atp.

b) Je-li odmocnitel zdporny, rovnd se velidina kovenovd pFevraine
své hodnoté s tgm¥e odmocnitelem kladnym (srovnej §. 25.5). Na p¥,

—n . 1 1 . /n
Vo= o= e =, V& = g—m = )
P gim T om Y m
' S \/a ' Varr
3 _m/n . i

Vo= = = @ = Va.‘“

kit *) Na zikladé této poucky lze vygvétliti predeslou pousku pitou n Seston
akto:

m’

m ’
B, Z)n ‘—(Vb)“ Nebot \/3{{ = b"lm, a

nm n

(V5 = (V7 = oo

m_ m__
. tedy . Vi = ('Vb)“
m mr mr

8. Va“ = Va™ paho naopalk Va‘“"“ Va“ Nebot

\/a" —aWm = a‘“/mr, tedy rovnés
m '

— mx_
Va = V=,
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c) Je-li odmocnitel soudin dvou neb vicero diniteld, lze kaZdého
z téchto povaZovati za ddstedného. odmocnitele a dobjvati kovene jednim
po druhém z dané mocniny. Na pf.

m n
mn__ n ™
‘ Va:\/\/a :\/‘\/a. )
Nebot délime-li odmocnitele a mocaitele Sinitelem m (dle 6.),
dostaneme

Ve Vol = (Vayin = '

A d3lime-li odmocnitele a mocnitele Ginitelom n, bude se

mn_ mo m_ . 'ﬁ:
Va=Var = (Va)r = \/Ya,
Dle toho .

S e A
Vei= YVel= V8=2, |
4 —— o
V16000 = Y V10000 = V100 = 10 atd. |
A naopak: md-li se dobyjvati kofene z veliding Luvenové, ndsobt
se vdmocniteld. Na p¥f.

4
\/ ER 6 \/ 5 0
Vi = Vat=ay, V Va®=Va®=a,

m
\/ 3 sm
B — o 2
Vagim = Vg = a’, atd,

9. Md-li se kovene dobyjvati ze soucinu, dobgvd” se ho z kafdého
Jjeho Ginitele. Na p¥.
¢ m m_oom
Vab= Va . Vb.
n m

, o

Nebot Vab = (ab)'™ = '™ . b = Va. Vb.
4 4 ] ' 5" b

Tedy Vagb= Va . V&  Vahthl= Valb.c*=bet Va?,
x .

X X x
Vantix we Vgn o = Vam ad, = a3Vam,
A nsopak: ‘md-li se z nékolika &initeld dobjjvati kofene ichod
stupné, pte se tento pouze fednou k jich soudinu. Na p¥.
Var Vb. Ve = Vabe atd,

Jo.li mocnitel n8ktorého dinitele bud roven odmocniteli neb
vital tohoto, dobyva se ze soudinu udaného kofene dokud moZné.
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- Na pf. o
V:z_z—b:a‘/-b—; \/aa—- Va- a="Yaz. Va:a\/q,
5 5
V-a—‘%‘f’-—- Vas vo5 fomend ab\/a,
Vabbﬂ = Var, Vbﬂ-—aw\/az:ab“/a, )

x

Vatx, 302 — V(a263)ﬁx — azb3

O B
VR = Vi B = abVad, -
X3 %43

Va¥=+% 5533 YV [q25)" = q?b atd.

10. Ze zlomku dobjvd se koFene, dobjvd-li se ho i z &falele
i z jmenvvatele, Na p¥,

\/—* va'_

Vi
m — S n’| —
Nebo . \/—ﬁ- :(—?—)l/l_n:: (1‘1_/‘3.‘.:-; _.Y..fl._.
5=\ -

3 .
’ T N/TT Vab g

Dle toho se \/-2-? V27 = .:i \/ﬁ. .\-/_a:___: Oﬁ;.z?
64 V64 4’ 0% T Vi b -

\/alﬂ:;: ____\/‘( a% ) 2b

A naopak: md-li se dobjvati z Htatele ; Jmenovatelc koFene tdhv¥
stupné, pise se tento pouze jednou. Na p¥,

. x x| x
\/ \/a"“ \/a,".\/a _a a

b x+4 ™ TxT x — _- . 3?’
Vox, Vit
n S :
an—3 Va“ Viar X a2 a“'-’ a—? 'y
\/,,n_l VIS BT,
\ :

7

: 7

\/ a®i\F \/dmbli‘f'__ abﬁ\/asz)z

v | T 7 T T e
Ve -
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11. Pr lehem . odmocniteli - jest koFen 2 velidiny Icladne v¥dy
© Kladnj, a z velitiny zdporné vEdy zdporng. Na pr

2{‘}1(1\- a) -+ b, aﬂ\l}l(—a)

Nebot z prvani rovnice plyne ,
+a= (b, az druhé —a=(— by,
které% ob& rovnice se uplnii shoduji 8 pouEkaml v § 25 4.

Dle toho se V27 =8, nebot (+ 3)3 = + 27.
8_—-——-—.
V=271=—3, , (—3)3=—2r
5 ’ 5
V3d=2 a V=32=-—2 atd

12. P¥ sudém odmocniteli jest koven z velu‘fmy kladné bud kladng
bud zdporny Na pi" , ‘ S

VED + a)
Nebot z rovnice té plyne
()= (b
co¥ se op&t uplné shoduje s poudkou v §. 25. 4 dle ni¥ kaZda
velidina, necht kladn4 mecht zéporna, povyﬁena na - mocninu
sudou, davié 4+ k mocning.

Dle toho Vi=+2, ponévadz (+2)?=4a(— 2)? = 4,
V000 = +10, = (t a)z

Je-li: tedy vibee o = a, jest & ==+ V a.
" 13. P¥i sudém odmocniteli jest koren z vehé‘my zapoa ne nemozng.
Na pi" ‘ : RETURI
2n

V—a = Va><——1 = V ax V—l (dle 7). Zde ‘mieme sice

poloziti na pf. V—a___b aviak V——l neni ani + 1 ani — 1,

pondvad¥ (4 1)™ = -1 a nikoliv — 1.
Z té p¥iginy ¥ikdme sudému ko¥enu ze Zapome velidiny koren

2n
pomysing (imaginaerni), a klademe pro krat§i psani Vo1=i, tak
%o bychom v pYedeslem pi"ikla,dé psall : .
V—-—-a:. \/a,. \/-—1 b\/-——i:bz
Podohné ' ’
4

v—-4-—\/4. VT = 24 V-—81._V == 3i atd.

<.a.
1
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Naproti takovymto velifindm pomysingm ¥kéme viem ostat-
nim velifiny realné, : . ‘ ,

Pozramendni. P¥ichazi-li v n¥které dloze sudy koFen ze z4-
porné velifiny, %4d4 se tim n¥co nemozZného; a objevi-li se po-
myslné velidina ve vysledku dandho tikolu, jest tim vyjadfeno,
Ze tkolem tim se Z4dala nemo¥nost. Nicmén& zmocnila se” algebra
i velidin pomyslnych, a stanovic pravidla, jimi% se tyto ¥idi, roz-
§ifila se v odbor novy (srovnej §. 29.).

P¥iklady.

i

¥ o 5 6 7
1. Cemu se rovag: 1) Va® 2) Va® 3) Val% 4) vad,

_— P S gal o mel
5) Vait 6) Vit 7) Vméndpt. 8) Van+i 9) Vi,

n--1

n . 2m ¢
10) Vampeei, 11) Vm®—2, 19) Vampom,
' 4 30
2. Vyjadiete odmocnitele meni¥imi &fsly: 1) Va2 2) Var.
n_ T, o o T s -
8) Va®®. &) Vil 5) Vmbalipli 6) V aTTer,

m2—1 .o om2—1 Imn tmnp ax+bx

) VeI g) VaL 9) Var 10) Ve, 11) V¥,
. S L8 8§ 10 12
8. Uvedte na stejného odmocnitele: 1) Va, Va, Va, Va, Va.
3 4 8 .9 ) A]? —_— 9 — 12- 15____-
) Ve, Vad Vad Var, Vall 8) Vais,  Vawi  Vaipi,
a0 e g W w0 im0 xe1
4) VadyZ%, Vay%?, Vay® Vays, 5) Va¥s, Vawe
l'n_‘ ) n — P o N | , .
8) Va3% Va4 Vb, - \

i T . : o M a0
4. Uvedte odmocnitele na celé dislo: 1) Va, 2) Vm,

Y, Yy 2y 4y Yo
3) Vmi 4) Vmo, 8) Vat 6) Vmin, ) Vm2apd,
Elll 2om—1 .m

‘ noo T____ ‘ 2m/y ' -1
8) Var. 9) Vaba 10) Var+i, je, 11) Vi,
‘ ' i —3

f 3
5. Proméite zéporného odmocnitele v kladného: 1) Vi, 2) Vaz,

et

b e ~%h =% —3,
8) Va%i &) V5. 5) V1. 6) Vi
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1 2m mil _m—l
— / m . n —

o Va8 Vasik. 9) Va= 10) Va=.

6. Cemu se rov-né: 1) '\/\3/‘1'532_ 2) '\}'\/"@3, 3) \}\};ﬁo_
9 VVES 5 YV g VYV 7y \/vvaj -
8 VY 9) VVVEEYR 10) Var,
11) \4/ a'%,  12) \G/ a'n, 13) mYflanfm_

7. Dobyvejte koi-éne dokﬁj&' mo¥né: 11)\\'/25', ' 9) Vaw.
5 VETTE, 4 VemERL  5) Vs

5 1 ‘ m
6) V a—65—7¢—8, 7) Va“b—”c“. 8) \‘/ am
mH _ “ "
9) \/am—sbm ez cm--x 10) ‘\/W 11) Varm+s b2m e,

Ty
12) Vm2x+ay a3y,

8. Cemu se rovné 1) \/“’b 2) \/25m4n

c2dd’ 36p%¢°

D \/3!’“{5 5 \/‘f;m 5) \/(“W“_)“"
6) \/(

bh— %12

)9_ 7)\/ x—l. 3)\/-—_@
Yab

2x

95 \/*‘ R ) - 10) \/(&Ez)—‘*_f;’)ﬂi 11) \/'waxm

gu+2  p—im oXF . (axis .
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III. Po¢itani veli¢inami kofenovymi.
& 21
Kofenové veliiny jsou stejnorodd, maji-li pii stefnorodgeh
mocnindch stejné odmoenitele, . - v 0 N
1. Geditati a . odditati lze pouze -stejnorodd veliing KoFenove,
Soudinitelé takovjch se bud sedtou, bud odedton, a velidina ko-

Yenovi se k tomu pFipi¥e. P¥i sniméni se dany vyraz co mo¥n4
zjednodudf. Na p¥. S ‘ SR

\m/a -{-_{lfaz,(l‘—{- 1).&}{: 2Va,

3\11;11“ + 56}:"-3(3 + 5)\/7{1: = S;VGT; L
iVa + 6\/7—}- 3Va= 16,Y‘Z‘

5P —8Vo=2Vp,
L BarVYm—38aVim=15a2Vom,
VI8 4+ V324 VB0 Va= V3.2 + Vi6. 2 + Vﬁgqgg/é;
= 3VIF4VILEVIL Vi=13V73, ’
2V4B + 10 V405 —3 V245 + V209 VT80 =
2V95+10 V8153 V9.5 VZ5—-9 V363
- =98V 5—75VE=23V5,

m m ¢ S5 m S om
Viquit pult _ VpmiE i — V(abym. a2. 5% — V(ab)maE
- . m

= ab( VTl — Va¥T),

2. Ndsobiti a déliti lae pouze koFenové velidiny stejngch od-
mocnitelit, V p¥ipadd tom se ko¥enitko napi¥e jednou a mocniny
se bud nésobi bud dgli (§. 25. 2. 3.). Jsou-li odmocnitelé roz-
lidni; uvedou se prvé na stejné (§-, 26. 6).

a) Soudin pii stejngoh odmocnitelich.

m m m

Dle pfededlého znamo, o Va. Vi= Vb (§ 26. 8), proto i

m m m -
Vas. Va? = Va™, Vat | VgT— Vg ,

(Va®:Vh) . V= Vam=+ Vim,
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-(6+Vs) (3—v6)__1s+3\/s 6V6—8=12—3VE,

\/4+V5 \/4-\/5 \/16—-’) \/11
\/Va—l— ' .‘VVa,—- \/b:,"\/a—-—b,

(mz= V) =m22mVntn, (§ 25.b)

8 3_ 3 I 3__‘_
(Va% — Vab'-‘)2 —=aVab? — 2ab + b Va2b,
b) Soudin pri roéiiéngjéh odmocnitelich.
- oom n__‘ mn____' .’n‘m‘___, kfnn__n_ :
Va.Vh=Va.Vim= Vabm, (§ 26. 6. 8)
3 . G_‘_~ 6 . 8 I
Va.Vbr=Vai. Vi = Va3b4,
S S 12124 1
(V2 Vo). V2:(V26+ V29, VB=VeIL VT,

60

(va+w,z>(vas V)= (Va""-*—\/b‘*o)(\/a“—\/b“)
o1

=a Va—i— YaTe— Vaﬁb;‘—b Vb,
3 P 3____, — . — _3_
(V5+V38)2=54+2V5. V3 + V9 =5 -+2 V1125 + Vo,

3 .4 ‘
Vvie Virve __\/a——\/b a+vb

:V(a—- V)2, (a+ V) = \/(a”-——b) (a_--VZT)—

12
:\/a?{ —ab—aV'b + 6'\/5—

c) Soudin moenin a veZz‘é‘in korenovgch.

Mé-li se mocnina né.sobﬂ:l veliinou koYenovou, povysi se na
mocninu odmocnitele a poloZi se pod kofenitko. Na pt.

w Vi Var Vi vas o Vizova,
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o+ VE e var, 2V _VE,

m - n ath c2d?

5 , 5
\/ 3 : e T e
AVt Vg =V gt Vab = Vg

d) Podtl p¥i stejngch odmocnitelfch.

Dle prededlého (§. 26. 10) jest
Va: V= V2

m m ‘m. m
Podobn& jest tedy: Va’¥: Va?= Vo~ = Va¥,
Y -
\/asbf'cj‘" . \/ aSbct \/a3b4c N

dG T dz 5 d‘leZ L }

. (\/ Intl Va,"‘“‘“) . \/am _ van——l — Vaﬂnfl

‘ (8Va~-—2Vab-—-15Vb2) (4V¢'{+5WT) = 2VZ—-8\=/IT:
— 8Va2+10\/ab

— 12Vab-—15V
+12Vab+15Vb

e) Podll pfi voaliéngch odmocnitelich.

mn

Va Vb-—\n;‘a“' bm-—\/a;

5 4 13 1 T
Vat: Vad =V ak: Vi — \/-——
; ' a
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.80

i 5.6 o606 - 60 .
(Vm? — Vmit Vms) 1 Vi = (Vm®B— V¥4 '\/ms"): Vo
= Vm — Vm3 —|— \/fm s

(m \/m5 —_ me — \/fm + me“) : (Vm“ —_ Vm) =

4 12

(Var— Vs = Vanlo 4 Vi) : (V¥ e Vi) = Vi — Vi

f) Podifl mocnin a velidin koFenovgch.

M&4-li se mocnina déliti veliinou koFenovou (aneb naopak),
piivede se prvé na mocnini odmocnitele (§ 26, 8). Na pi

: Va= Va?: Va_Va, ;

3

Va‘zb tab = Vaﬁb Va’b""- ;5)—2,
(3a— 2Vab — 5b): (Va+ V)
=(BVa*—2Vab — 5 Vb?): (Va-{-Vb)-—sw — .,\/b

DileZité jsou podily tyto:
(akb): (Vat VB) = (Voo + vb): (Vat VE), (srovaej § 8. 2).
Totiz: (Va*—VE): (Ve— Vi) =

V=t + Va2 b+ Va5t 4.4 V51, je-li n sudé neb liché.

(\/a.“——-‘/b“) (\/a—{— Vb =

\/a“-l—~ \/a“"2 b—}—Va““‘“b" — Vb“"l Ja-h n sudé.

(VcF—i—Vb"“j: (Va+Vb),.'f:

n n n n
Vo e Va2, b + Var—5% — ..+ V1, je-li n liché.

(Va4 V) : (Va— Vb ) neni délitelno, at jest n sudé nebo liché
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Dodatek. Jak déle poznime, jsou mimo uvedend i tyto po-
dily pozoruhodné: : .

" q e
) (@ — b))t (@™ — Vb2) =
q q_ a__.__
a@=m | ga—mm | Vju' . gle—dm VEIm L 4 VEETn

: o
B) (@™ —b2) ¢ (a® + Vor) =

' B a,_ q__ a
al—bm — gla—2m  YVpn 4 ga-dm  YViIm.o | _ V@E=Dn.

q
P (@ 4 b): (@ 4 Vo) =
ale—m . glg~2m ‘%bn __I__, al—38m ‘q/bﬂn —_— . &5(‘1’;“1)1’_ |
Podily tyto jsou Zonmednd, necht jest v p¥ipads a) ¢ sudé neb
lichd, v B) musi byti q sudé a v y) lické. Jeli v B) ¢ liché

a v ) sudé, neni délenec dglitelny dglitelem. Mimo to mé podil
ve viech pFipadech tolik &lend, kolik ¢ jednic.

Na pf. Je-li m =2, ¢ = 5, n = 3, bude dle )
] . ‘
(@ — %) : (a2 — VB3 =
5____ § — 5____ 5___
a8+ atVb3 4 a4V - a2pVB4 L 52V 52
Je-li m=2, ¢= 6, n = 5, bude dle ¢)
(@'t —b%) ¢ (4% — VS =
6 8— ”\ - . DR -
010 4 a8 Vb5 4 ah V% - a%h2 Vb & azbaﬁ + b4 Vb,
Je-li m =3, ¢ = 4, n'== 8, bude dle g)
4 4
(a1 = B%): (a3 + VB%) = a? —af V3 + a%h Vb — b V0,
Jeli m=38, ¢ =7, n=2, bude dle 7
‘ 7
(a2 4~ 82) : (u® + VB2) =

T L S 7 7
al® — %32 4 al2 Vpt — a®V'b® - a® Vb — a3bVb3 4 bV b5,
A vlo¥ime-li do vzorcd a«, g, y misto m viude m,, tedy

alh = \}am, dostaneme t¥i vzorce jiné, v nich¥ plati o ¢ vie co
prvé povédino bylo. ' S
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‘ b ) R
'beéy: &) (\/a,mq-—b“) (Ve - Viny=
W—Tﬁm + {/a,(q—ﬂ)m, \qu??.}_ L Ve
P p Q .
8 (VamiZmy: (Vam + V) =
Y@ Vs VR .. — VT

| P a_
5 (Vami + 5n) s (Vo + Vis)=

n v Ly— a__
Va‘(q—-l)m e ’v ae—2m ‘V' - o+ Y b(q—l\n .
Je-li na p¥. p =3, m_l, ¢g=2 n=1 budedle; d‘)

(Vazm-b) ('\/am\/b) = Va—{-—\/b

Je-li p =138, m = 2, ¢ = B, n== 4, bude dle. tého% &Yy
5

(Vam_b‘*) (Va Vo=
) . SL N T T
ST VB VBV 4 0tV aVET L bV,
Jeli p=7, m=1, g=4, n =3, bude dle s)
7 . 7 4
(Vai—0?3): (Va + V%) =
T S S T s
Vad—VYal . ViR4+bVa . Vb— 2V,
Je-li p==4,m =38, ¢ =5, n =2, bude dle {)
‘4:____ 4__ 5_-__,
(a3 Vad 5% : (Vad 4 Vi) =
4 & 5 4 H §
a® —a*Va. Vit 4+ aVa Vor—oVai Vb4 bVl
Py 1kla.dy
3 . 3 ’
1, 1) '\/Ef+4va2’+-5va2 9) 4van + 7Va“ —|—12Va“
- 12 T 18 ‘ .89
8) 8Va® 4 8Va¥ 4 7V a4 11Va4°. 4) Vaw-— a“.
5) V¥ — V75 6) VIS + V12 + VB0, ‘
7) Ve — V33 = VI8 Vi,

Prot. Amolike dlgedra. 2. vyd. ‘ 12
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- 8 - 0
8) 4 Va®—5Val 4 6Valt —7Vald -

8 8 3
9) VBda%hi — V250abict +V 16a4bc3. ‘
m

m
10) ‘m/amu,*. Voamtl — '\/am+2 am-t-s

X N X 0 o
11) VgL, gx T2 Y R t2, X +3 + V,ﬁ'{i’?é_ s

1) (VT 4 4V T
2. 1) Vo Vi 2)‘\5/&755 VT, ‘;3)’ Vot | Ve
4) 5VTL4VIZ.2VE. 5) (\3/5 V7. V. "
8) (74 V7). (7-\/7) 7 (a+ Vab) (@ — \/ab)
8) (Vo Vy) (Ve —Vy.
9) (Vo + Vb—0).(Va— Vb +¢).(a—b—c* —2VD)
10) (Va+b—-\/c) (Va»——b +Vc)

11)\/0. + Vb \/a — Yb, .12) (Vw—l-—v'z/) —}-(Va’-—-—\/y)z |
18) (V2= V3= V). 62V V5) . (4+20V0).

14) (am—l—bv'z 2), (('Vw2 ——dV‘ﬁ)

-{-(an"——bey?)_. (c\/m2~|~»d\(y"), 15) (%E’_—l; V)i
3 ; s s
5. 1) VEIVE 9) Vai.Va ) Vab. Vais

3 4 [}
4) a a® ‘ bT’ L 8 5 . 4 :
vbf‘\/‘i VE 5) Va. VER. VaT. Viri,

OvaV I v \6/17,:._ o Va. Var. \?J-T.
9) (Va . Va3 +Va2) va 10) (Va — Vaz)z

11)( 3 -_‘g—f +\/%—> 12) (\/:.1_ \/_ — \/_ )
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(Va-[— VIV, 14) (VaT— VI 15) (\4/25";"- VEE,

16)\/\/5—- \/2 VV5+ V.

m#tl m--1

17) \/\72“—-—:—\/ ) \/Va“ + Vb

18) (Vs-V5+V5+V5) (V54 \/5—V5-V5) ,,
19) (me——\/my) (\/_—+\/_)

[ 5
20) (anva2+a2vba b aBVETVE ROV Vi 52 VEY.

[ R

eb§+a3b?\/¢ tatyay. ('va’f\/b3)~

o 3
4. Privedte pod ko¥enitko: 1) a.Vp. 2) 3V3 3) 2 V.

3
4) 31,VZ 5 %\/—i’; 6) (amb)\/

2anb+b2
¢ L
233 zd 32 x—1 ‘ :
7) Z anbi\/erd ‘8)2——\/——;2———?.»~~ L
ed® ' adhr) ¢ . gBE—3 pix—3 ; .
m ‘ I
a-3,b2d—A\ /- em IR Vo R
9) e—0 a8—3m  p2m—2 d4—4m“‘ 10) av a-\/a”. '

1) aVavE 1) \/[ \/;5—3_] |
2Vava,
1) '\/2 .2 “2\/2 14) me\/mQVm"’ ’

3

: - . — L, ;
15) .1/2‘\/4/5 Vijg - 16) [(ava Yay: Va Valz: .

. 6 . e 5 b
© O 5oDalte: 1) Vas: Va*., 2) 32Va%? : — 8Vade, B
12%
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m m X X
3) Vami s Vgiem, 4) Vaexiz . ¥V gixii;

abp5c% a%h5c3 X+l x+1 o
5) \/ P \/d3 rel 6) Vg8, e \/.ax——-t.bsmar.

, 4 ¢ 4
7y (VI0 = VEB): VB 8) (6VIE 4 9VIE —ViT): 8V

X X x 4 LI
9) (V== — V=¥ Va==2  10) 8aVb3ec—d : 2Vbe—1d—1.
3 3 C 3 ‘ 5 8 )
11) (403Va -+ 8abVa®? — 2163VB) : (2aY a® — 80V 02),

’ 7 7 7 7 7 -
12) (18bYa% + 9V a5 — 6aV'ab?) : (5Va%d — 2V ath?).

] 5, b 5
13) (Va? —Va®—1cs) : (Va—15% — Vb~4c3).

.
6. Délte: 1) Va‘* v(ﬂ 2) Vabe: Vabc 8) \/a’b \/c‘*d5

‘ ed? ' abp3
o(VED, VIS | VI
pe

5) (wyVz+ sz:v;_+ qu:i:-)- : Vaya

'n’m5 ’

8 6 3 6 6 )
6) (6aYa? - Viwy)® —16yVy?) 2V — 3Vy9),

m o m 8n
o (VI VEE), (Vo Ve

2

7. Délte: 1) (a—b):(\‘ifan\/cb). 2) (a--b): ( a——-\/b)
B) (@hd): (Vat V). 4) (e=8): (Vat-vo)
B) (a12—0%): (aS—bY'B). 6) (@ —b¥): (aP— BY).
) (@b @BV, 8) (@) @by,
0) (Va5 —b9) s (VaF—b2yB). 10 (aVaT—b)(VB—sVET).

E__ 5 . 8 . 8 3
11) (@*Vai—03) 1 (Vat+ VB,  12) (aVaT+b7: (Vab+b2 V).
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IV. Veli¢iny smérné a nesmérne.
§. 28.

1. Upiného ko¥ene z celého &isla nelze nikdy vyjadFiti zlom-
kem, ani pravym ani nepravym, pondvad# zlomek, na kteroukoli
mocninu povyeny, d4 opdt zlomek a nikdy islo celé. A nedi-li
se koFen z celého &isla vyjadFiti opdt Sislem celym, nelze ho vi-
bec jakymkoli &fslem #piné udati. ' ‘

Velidiny ko¥enové, které se nerovnaji ani &sllim celym ani
konednym zlomkidm, kterych tedy Z4dnou jednosti mé¥iti nelze,
nazyvime welidiny nesmérné (irracionalnd), co opak velidin smérngch
(racionalngchy, t. }. viech &isel bud celych bud lomenyeh, kladnych
neb zépornych, které i podobu velidin kofenovych miti mohou.
Veikeré velidiny kofenové tedy, jichZ mocnitel jest dalitelny od-
mocnitelem, jsou smérné, jinak viak nesmdrné. Tak na p¥. jsou
velidiny smérné: o ' B

Va?= +a, Vaﬁb§= a®?, Vi=+42, V025 = + 05,

V027 = 03, 36 6 g 2
-4—§.._ i-—7—1 \/—-5—,?_-—-—3— atp.
A’velziéiny nesmérné jsou na p¥.

3 b . .

Va, Vai VahE V2, ktery jest v¥ti neZli 1-a men# neZli 2,
8 T ’ m
V'9, ktery jest vtk peili 2 a menii nezli 3, vibec Y,
kde n neni d8litelné m. . : . e

9. Nesm&rnost u zlomkd trpi se v algeb¥e pouze v &itateli,
pikoli v¥ak v jmenovateli. M4l tedy ten ktevy zlomek nesmér-
ného jmenovatele, proméni se tento ve smérndho, Vykona tomu ¥i-
kédme usmérnovdni jmenovatele, a p¥ipady obydejn&jsi jsou tyto:

a) Je-li nesmdrny jmenovatel jednodlen, nasobi se ditateli jme-
novatel zlomku velidinou koFenovou, jejiz odmocnitel a mocnénec
jest tentyZ jako u jmenovatele zlomku, aviak jejiZ mocnitel jest
rozdil odmoenitele a mocnitele onocho, Na pf..

a ;_a\/b—‘r:; | . aVpo—m
n___ T.mn__'m - ME—“ !
VE VR, Vi
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3 3
o ..aVh = Ba _ 5aVal _pVar
promw et 3 b Y 3—_.—-a 3”3—;—_
Ve 9V a ‘9\fa.\/a2

— _
, \/—;'= Vo ="hV2 atd,

b) Je-li nesm¥rny jmenovatel dvojélen, a gice bud soulet neb
rozdil ¢isla sm¥rného a nesmdrného, aneb dvou isel nesmérnych
(2 odmocnitelem 2), nisobme ' &tatels § jmenovatele, dokud se
tyde, bud rozdilem neb  souttem obou lend jmenovatele. Na p¥,

AL a(bi—,\‘/c)‘ : __a(bj:v;j’
b'{_-V_E- T (b= V0) (b4v7%) | ',"- bz‘_‘_c‘_,ﬂ
Coe o aVEIVE _ a(ViEY,
VRV (vgj‘:va“(\/b—_j—_ Vo =7 =
1 2—V3 _
S 24+VE T 43 =2 — V&
s MVETVE)
V=V ST e ARV

¢) Jeli nesmdrny jmenovatel #roj- neb vicetlen, a jsou-li jeho
gleny bud naskrz sneb z $4sti nesm&rné velidiny (kofetie drithého
stupng), povaZujme zatim dv& (t¥i atd.) z nich za jednu, t.j. pro~
m¥time si takovy troj- neb vicedlen v dvojslen précujice dle
b) odstratime podobn& nesmirnost z kadého vysledku. Na pi.

al g S
Vat Vice ™ Vagd kde 4= Vb —¢ a dle b)

L a(Va—4) - a(v;i.vﬂc)'__ a(‘\/,'c_z:- Y&+ o)
T a—4T T a—(Vb—e?z — a—b—c24-20V5
_ a(Va=Vb 3 c) . ” '

» kde B = g~ b — ¢

""" ‘- " B4-2¢VD .
_a(Va= Vi) (B—2¢V'By
- B —dbe*

_a(Va= VZ_—F c) (a»b%fcz%‘ggé‘/gj .

(—b—c?)T = dpgr i

[
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1 { e
e e T —. kde 4 == —
VaLrVi—VEFY3s ~ 4A+VE e VHW Vs,
_ A—V3 4—-V3E _A=V3E

4T3 T 1142V1i—(@Vi0o + 2Ves)  B—C

kde B= 11 +2ViZ a C=2V10-}2V385 atd.

d) Je-li nesmdrny jmenovatel dvojélen, a kaZdy jeho dlen
nesmdrny s tymZe odmocnitelem, tedy zlomek ten podoby

1
no
Va

B ’ i i ’j W n -
at Vb \
kde n jest jakékoli celé &islo kladneé, prom&ni se jmenovatel
n n
Va--Y0d ve. smérného podoby a—b, necht jest n sudé nebo liché

Ya+Vb , » ,  a—b, je-li » sudé, a
Vad-vi, , . a+b, je-li n lichs,
’(dlﬂ ,’§‘. 27qi 2' f.). ,; Na p?u o : : '

U T S SO '

S (Va¥ +Vah fVab? + V)=V _ ¥V _
T S S SN U I ey
Va—Vb (Va—=VB).(VaF + Va® +Vab® V¥
T R R R ) 6 8 ,“_ 8

1 Vai—Vaib Vet —Vaib? + Vabt —V55
verve oo
e R S S R
Coig o VEEVaEh 4+ Vath — Vbt 4 VE
b 5 T a-b ’

e *

Tie) Je-li heémérny'l jmenovatel dvojdlen, & jeden jeho dlen
smérqy’,ftedy;.zlomek ten podoby '

q—-—«-‘
am i_\/bn
kde jsou m, g, n &isla celd a kladnd, promé&ni se jmenovatel

a v
o — VBB ve smdrného podoby a@i— b2, necht jest ¢ sudé nebo liché

1
am o VB o S oy amtebh jesli ¢ sudé; a
a® + Vb o, n . am-fbe, je-li g liché,
(dle §. 27. Dodatek @), 8), y). Na pk.
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.y
a?—V b3

5 5 5
1 _ ab+asViiLan Vﬂ—a’b\/ﬁ:{»b?\/ﬁ

' 4—— —— 4 — ' .
1 a®—abV'h3 L a3 Vi—pav
TR = alt__73 T
a3 +V b3 ‘

L 7 7 o L
1 a8 —aldVpI a1t Vii 9V EE L a6b Va2 Vo34b VS
7 . : azl +b2
a3 4-V'p2

f) Ma-li zlomek nesmérného jmenovatele podoby

1
P 4
Yan+ Vo
udélime jmenovatele toho smérnym bud dle §, 27. Dodatek 8) 8)
P

p — ———
{) a pak dle e) tohoto §., aneb poloXime-li Via=4, tedy Vam= 4m
& pracujeme-li dle e), A sice: : ’ '

R S S o , :
Jmenovatele Vomd — V7n proménime (dle §. 27. Dodatek 8)

P ‘ o ,
op&t 'v nesm&rného podoby Vami— po = (b — Vama), & pak
tohoto (dle e) v smérného podoby o™ — b=, necht jest p a q.
sudé neb liché. P¥i dvojim tomto usmé&rnovédn{ mé prvni vyraz,
fmZ se &tatel a jmenovatel nasob{, tolik &lentl, kolik m4 q,
a druby vyraz mé ‘tolik dlendl, kolik mé4 p jednostf,

N , ‘
Jmenovatele Voo Vi kde p 1 g jest lichd, promdnime
podobn& ve smérného gmi-Lpm, Ja.li P i g sudé, jest onen jwe-
novatel — (ami - 6mr); je-li p lichd a g sudé, dostanere za jme-
novatele a™ — 5™, 3 je-li p sudd a g liché — (ama — prp),

1
Na k. yor_ v

J Ss_b 3 5 5

_ & Va a®VEi L ab V' Vb Va?Voiip2V5Y) =y
- L .
(b3 —a3V g)

(8 27, Dodatek &),
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"A nésobime-li ¥tatele a jmenovatele vyrazem

(6% -+ a%h® Vo + ‘aﬁ\s/az): V' (dle e), dostaneme

R 44
I e L
Va*— Vp? “

1
A

Vat- VBt

(a? Vtﬂ——az\/b‘*—{-ab\/a Vb3—-b"-\/a2\/b2 +« bWb) -
b‘*—{—aﬁ‘\/a

A nésobime-li opét Sitatele a Jmenovatele vyrazem

(® ——a3b4\/a+a6\/a2) = V, dostaneme

1 v. v
- T = =% »{_ D atd.
Va2 4 Vb ’
P¥iklady.
. . 1 1
1. 1) 33— 2)—,-,—(3:. . 8) 4) Vo
e . . 8Vor Vs * -
342VE  bm? _
) . () -—-—,r*:. 7) N
Vi wm o Vi
' 3 2+ V10
2. 1 . 2) —— = - .
)b—c\/d o )4+3Y_7‘ | V3 - Vid
5 PVE-SVIT [ waViemVe g om
3V5 12 VIl 2 Vb8V a Vn +vm'

g sl 8 T T, e
DV_vs ¥ Vv¥a~Vb ~9)‘\/v,;;‘5+‘ Va—t
1 L 1
Dovieve D avaeViteve




186

g5 g &y VamVigve
VivamvE Vepviavs Y VR e
Vi a—bV'e

6) IR TS 7) (T — ; i/ ————
m n B B W ¢ -
VeV VLIV
1 1 '
8) ——=——e. 9) T
mtm=Vm Ve VT
1 1 ; 1

T W
Vat-Vs Va—Vb. Va—Vb
6 6
S BRI T ‘ v"'"__v-—~ .
Hr—im Ny 6
Va4V VE+VT o VeV oo
1 ‘
O — oy
VVe+vy—Vve—vy
5. 1) 16 2) 18 3) 14 .
a3 — V55 a®— Vb3 at + Vb3
4) : B) ~ — 8) g
as VBT Va3l Vs Vat 4+ Vb3
1 1
[  8) = ;
Vad—Vir Vai—V

V. Veli¢iny pomysiné, soujemné ‘a spiezite.
| § 29. .

' Jak v §. 26. 13, povddino, ¥kéme zhpornym velidindm,
z nichZ se dobyvé sudého kofene, velifing pomysiné (imaginaernt),

a naznalujeme je vibec vyrazem

. o8
fgie= V=1
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Vo vyraze tom Jest a gislo realné, V-——- 1 bud kladné bud
zhpornd pomysindg jednost, kterouZ viibeo poznaéu]eme =4, Neni-li
jinak udéno jest 4 i= V1. "y

Mocniny pomyslnych h velidin jsou tyto :

Am‘

i = V—1, ‘
it=(V—=1)2 = — 1, (= velitin& pod kofemtkem)
PBe= 2= — 1, V—l_-—V-—l '
i4=i3.i:~\/——1 V-—l._w( “*?1)2.——“—("1):—["1;
Pt =+1.VZ1=V1,
i6= 35, z-—v_1 Voi=—1,
== —1. \/——1-—-V—1 atd
Z toho patrno, Ze-
L gan e + 1, -
gt +~'V'_'_"i""
. 2‘4n+‘7 e
z4n+3 — ___‘\/____1

paklin=0,1,23, 4. Z téZe piidiny mieme naopak poloiltx

, 712
| Z1 =4 i, 200, atd
1 i | .
Na pi‘-‘ T=T“Z3: —— V—-— 1, 2:-;2-:'&2"—-'—1,‘
1 ¢ e —_—1 g0 e
-6-3-.:»%.—3-_—_;-_:‘\/“1, - :F_%»—vml atd.

2. Bud .soué'et neb rozdil c‘fisel pamyslnych Jest &islo pomysline.
Na p¥.

aitbi=(atb)i, Vemt+V-—n= zV'm +HiVa= (Vm+ Va)y atd.

3. Bud soudin neb podﬂ dvou disel pomyslnych Jest Sslo realnd,
Na p¥. ’

aszz"ab z”--——ab

N T Vor=iVm i ViV, ¢ = ;V%,‘v

z:bi::ﬂf::ﬁ, V— V—nﬂ_zvﬁ_.—\/——atd,
be iV
4. 8) Dvojélen podoby x - Vy, kde @ jest jakélkoli &islo re-
alné a V7 dslo pomyslné, nazyvé se #slo soyfemné (komplexm)
Vseobecny vzorec &isla soujemného jest
@4~ bi; ‘ ‘
kde @ i b mohou bytx pospolu bud kladni bud zéporni; je- li

{==0, pFedstavufe vyraz ten  ka#dé dislo realné a Jelli 6 =0,
kaZdé &islo pomysiné.
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b) Soujemnym &sldm podoby a + b & o -— bi ¥kéme ¥sla
spre¥itd, ;

.-B, &) Bud soﬂéet néb rozdil Hisel soujemngjch jest vibec dslo sou-
Jemné, Na p¥. Dl
(a0 + (o +di) = (azk o)+ (bt |
pouze v tom p¥ipadd, kdyby se b=d, bylo by p¥i rozdilu (b—d):
=0 a tedy rozdil takovjch &isel soujemnych byl by realny.
b) Sowdet &lsel spreXitych jest realny a jefich rozdil pomysing,

Na pf.
T (a + i) Ea — bi) = 2a,
(@ + bi) — (@ — bi) = 2bi.
6. a) Bud soudin neb podil dvou isel soujemnyjch jest wibec &islo
soujemné, Na p¥. : :
(a4 bi) (¢ - di) = ac — bd + (be - ad)i,
Va—iVb)?=a —2Vab-—b;
(mp — npi — mgi —ng) : (m —ni) = p — ¢i, _
(ac + (@ + ¢)iVo —b): (a47V'B) =c¢+1iVh
b) Soulin &sel sprefitgch jest realnyj. Na pt.
iy o (@ ) (@ — bi) = a% — %% = a2+ b2, .
Cislu realnému o? + b2, kterd jest ddlitelnd a -- bi & a — b,
Fikdme norma mp¥eZitych &fsel a - 0i a a—bi.

7. Soulin dvou drubii &lsel sprefitch rovnd se soudinu jefich
norem. Na pk.. '

[(a-F52) (6—b0)] . [(e~hdi) (e—di)] = (a? + BY) . (62 + a¥).
A nésobime-li tato disla sp¥eZith v poFadku
[(a-t-03) (o-+-de)] . [(a—bi) (c— )]
= (ac+beit-adi—bd)(ac—-betm— adi— bd)
=[{ac—bd) + (be+ad)i] . [(ac—bd)—(be+ ad)t]

- =(ao—bd)? + (bo-Fad)?, - ‘ | |
dostaneme porovnénim obou soudinfi (tychse ¢initeld) pozoru-
‘hodnou stejninu: . '

(a4-5%) (¢*+d?) = (ac—>bd)?-(bc+ ad)®,
8. Ma-li zlomek pomysiného jmenovatele, promént se tento ve smér-
ného prdvé tak, jako se nesmérng jmenovatel uéind smérngm.

1 i 1 iVa iVa

T T Ve e ST T
b _a—b VeV  (VaZVT @Vaf Vi)
a~bi a0 IV VE (tVa=Vby @VaF VE)
_(a—Vabyi+ Vab —b _ (Vab—a)i—Vab +5
2V8—3V2  @Vi—3VI342VE
3 — V3 T 21 T
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1 VT VE—sVE | VI VEiVE

Ve—iVEL+iVe (Vé'—z'\/é'j"f—|- 5 4—2V6

(V2—zV3——«zV5) (4 + 2zV6)
40

P¥iklady.

1, Gemu se rovnd: ¢8 1% 615, 120, 726, {32, 427, 431, 447, 451, 4079

9. Cemu se rovnd: 1) (44879) + (2 59).

2) (74110 + (84-156)  3) Vam £ 4V 3n. 4) V-—5+V—-7

5) V= 44+ V25—V —49 - V100 + V—=.
6) z3+z5—l—18——z“+zl5-——1“-—-2—{-1‘2?'

3. 1) mVmIn x 0V —=mnt, 2) a®?V —a—%—2 X V—a®hs.

8) 8mV~ mIn=d X YV —mn X \/'m—“n—“b Y \/~——arnn"1
4) 3V —3. VI —(8V 5. v._2)+(v,.7 V'—mS)
8) (2 — 8V 5. (3—2Y=5).

8) (V——m-l— V. (V=m— V.

7) (@ V=0).(a —=V=1D). R

’8) (V=% + V=7). (Y8 — V'=10).
9 (@4 V—y): (a—=V—y?.
10) V—a%x V' —ab? XV —a?b?.

1) VISV, 15) (VR 1) OV

14) (4 + i VDA

4, 1) V=198 : VTIL 2) (2\/8——\/—10)( V-—2).‘»

8) (12V—9 —15V—12): 8V 3
4) (V18+5i+iV16—5) :(VE+i V).
B) (21 + TiVB-8VT—-V35) : (3 + ¢ VB).

1 1 1
. —en 4 TR -, 4 —=
Dv=5:9 v D ave Y ariva
o 1 1 1
5 * — 0 ———— . r—
‘) s VB4iVs ) $iVT + 6 R 7 —2V2
VIi—VE .. Va— Vi 2 L2
8 _;_- —— — s & . - .
) Vegve D vy O rae T
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a—{-r-z'V'I;-_+a,—~z'V?)__' 13) 9-—-—71’\/10‘
a—iVDd a4+ iV 8 - 5iV10 ;
1 _ 15y 1048 = !
Va+ V=p—~ V¢ 5+ V—p-
1 ' 1
16) = _— —. 17)
) 3V—10+5V—7 —V 3 T Veyv IR gVip—8 ¢

12)

14)

18) (#é‘z'l"?ﬁi"—n) . (,2 —1-3z+ = 7i)~'

VI Dobjrvani koifene druhéhq stupné.
§. 30. o

1. Berouce ohléd k povy¥ovini n&kolika Slend na mocninu
druhého stupn& (§. 25. b), dobgudme z uspo¥idaného vjrazn alge-
braického N koFene druhého stupnd takto: : '

8) Z prvatho &lenu vyrazu N dobudemé koFeme drubého
na pf. a, tento povyiime na mocninu druhou (a?), a odedteme
ji od N, tak Ze nim zbyde N—a2 @ ' .

b) V tomto zbytku jest obsaZen dvojndsobny soudin znédmého
Slenu kofene o dosud neznidmym &lenem drzbhym na p¥. b, a mimo
to &tverec tohoto, tedy 2ab-+-b% Dalime.li - zbytek N-— a2 veli-
ginou 2a, dostaneme druby &len kofene 4, a pondvad# 2ab |-52=
(2a+-b)b, p¥ipodteme k d&liteli 2a druhy Slen b, & nigobivi¥e sou-
det tento (2a-1-b) &lenem b, odedteme soudin od N — a2 toti¥

_ N—(a*-2ab4b*) = N — (a-}-b)% ‘ :

¢) Ziistane-li jedt§ n&jaky zbytek, .zkous se, je-li v n¥m
opé&t obsaZen dvojnasobny soudin znidmého dvojélenu kofene (a—+b)
nezndmym dosud Elenem t¥etim na p¥. ¢, a dtverec tohota, totiZ
2(a~-b)e-f-c%, Proto se d&li zbytek N— (a + 0)? dvojnisobnym
zndmym dvojdlenem ko¥ene (2(a-}-b)) a najde se (moZné-li) e,
a pondvadZ 2(a+b)c~[—cz=[2(a+b)f+c}c, ‘pFipodte se urdeny '&len ¢
k déliteli (2(w - b)), a nésobi se jim tento vyraz. . Soudin tento
:b 2(c!ai-f—b)c—]-c2 odedte se od N'—(q+b)2, &m3 dostaneme mnovy
zbyte ‘ : , .

N — [(a+0)24-2(a-b)e4-c%] = N—(a-b+c)?

d) Zistaneli opdt n¥jaky zhytek, dilise opdt dvojndsobnym
znadmym trojdlenem kofene, ‘atd. se pracuje jako prvé. Je-li vyraz
N tiplny &tverec jakéhokoli mnohodlenu, nezbude konedns nide-
hoZ, neni-li viak, slistane jakys sbytek, z kterdho nového &lenu
kofene urditi nelze. Na p¥, . o a -
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1’4 m 20— 5b.
-+ 4a? ,
S 0ab 55 : 4
- 20ab - 250 = (4a—-5b) > — bb.

” ”

Y 9@4——]2a3+10a2—-4a+1 = 3a2-2a-|-
, —12a¢*--10a° 1 6a?
—-_;12@3—]— 4a? ‘---(Ga,2 2a)><—2a

n 6a2—-4a~|—1 U (Ba2—4a)
+owdatl = (6a2—4af-1) X 1

" n n

V‘;qm*‘—-‘*/ m‘*+1”/—rm* 3/ m2+t/ =, 4~§7;m:2+:i/;-
4'm,_ i

. 4/5m6+ (1’/75m4 T 4/ m4 : : P
: :;q‘_“/,mﬁ-k 9/"’57"’4 i (4/3’“4 3, m?) X ——3/ m? -
TS /37714 =3 m2 (4/ A /rmz

L rlmi— st Y, = (gt m2+i/ 9

R - n. "o

Ve a2n+2 bzm—z_gaﬂu—-l b2m+z+a2n—4 b2m+6 — an*l. bm—-l___ an——2 bmm
—l—a2n+2 pem—2 DEE TR : s o ;
‘ __2a2n-—1 b2m+2 +d2““"4,b2m+6:2a’“1 X bm-l’ _f.an—?. pmt

T zamt e pampes
i n J N N "
\/ =Ty
V + 2\/a2x+3¥ b" —}— V V 3L ‘VAa?b"
+ Vaﬁ [ K R T, L

' x——" -:y ,
2\/a2x’*33’ bx + Va‘*b2 2Vq3, + Va?(!)"‘ R

L

2 \/E?x*éyz)r + Va5

i Dy Ca
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] 4
® @
2o 222 4 e ot e e gt
Va x 2a  Ba?
+a? '
. ot
— 2 2a —
n ! 2a
4
T
. _‘_4“2 X .
et x* xt
n g 20—y —
4a? a 8ad
4 G- 8 "
[ m @ @
T4t gt Gaae
. mﬁ ms
td.

" T 8a% 6dat *

2. Mé-li se z dekadického é&fsla dobyvati ko¥ene druhého
stupn¥, rozdslme je nejprvé od pravé k levd na tFdy o-dvou

cifrich, tfida nejvyd¥f miiZe byti té% jednocifernd. Na kolik t¥d
gislo to rozdglime, o tolika cifrach bude druhy koFen (§. 25. b.

Dodatek). Déle pracujme takto-:

a) Z nejvyd¥i t¥idy dobudme ko¥ene druhého, a sice tiplného,
je-li v t¥id& té dplné mocnina druh4, aneb nejbliZe niZiiho, pakli
v ni fplné moeniny druhé nenf. Tim urdime prvni &len kofene
(), zdvojmocn&me jej a odedtsme od téZe t¥idy.

b) K zbytku p¥ipi¥me &islo z téidy sousedni, a zatrhnuvie
¢islici na mistd nejniZ¥im, dslme ostatni, co &islo, dvojndsobnym
prvoim  &lenem kofene. -Tim uréfme druhy dlen koYene, ktery
pFipi¥me k d&liteli, a nésobivie jim celého d&litele takto zmnd-
ného, odedteme soudin od celého délence. :

¢) K zbytku ‘p¥ipidme opdt &islo z t¥idy sousedni, zatrhndme
opét &islici na poslednfm mists, a d¥lme do ostatnich dvojnésob-
nym soudinem obou &lend ko¥ene, $im% urdime t¥et{ &lon koFene.
Tento p¥ipikme i ke ko¥enu i k daliteli, a ndsobme jim celého
dalitele atd. , .

d) Kdyby konedns zfistal n¥jaky zbytek, a kdyby nebyle
z daného &isla &eho vice dosaditi, udélejme za nim i za koFenem
desetinnou tedku, pFipi¥me =za tento k &slu tolik nicek, kolik
viibee libo, a dosazujme tyto po dvou ke kaZdému z p¥{§tich
zbytkdl, pracujice jinak jako prvé. -V pripad& takovém jest ko-
fen nekonedng (nesmérng), ponSvad¥ nestivé &isla jednociferného,
které zdvojmocndné by mélo na konci nicku.

e) Mé-li se dobjvati kovene druhého stupné ze zlomku desetin-
ného, rozd8li se celé dslo od tedky v levo, a desetinec od tedky
v pravo na tfidy o dvou cifrdch. Ostatnd se pracuje jako prvé.
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MAa-li se 'dgb}jrvati kofene ze zlomku obydejného, - jehoZ &itatel & jme-
novatel nejsou mocniny druhého stupnd, proméni se tento prvé
bud v zlomek desetinny, aneb se udsla jmenovatel smErnym atd.

Na p¥. - o
Y'5/61]69 = 237. . V'56[04]01]96 = 7486.
Hoolos =12,0)% K 2704 3 144 ‘
16154 2 48,0(=2X200-13,) 12801 : 1488

129 = 433 —ard

LA 89796 : 14966

18269 1 467(==2X23,+7) —= 6
8269 =467 7 "

n

V11[9439]36 = 34'56. V0 00[11][90]25 = 0-0845.
294 : 64 : 7290 : 64
3839 : 685 T 3425 : 685
1436 : 6906 o

—_— . n

n

, 60400.

\/—,‘9;— = V02857143 . .. = 0'6546. .. neho
3 \/ 37 — 4’5825 | ,'

f) M&-li se urditi koven druhdho stupnd bilfivé na urdity podet
mist, vyhled4d se dobyvanim pouze prvni polovice t&chto, a polo-
vice drubd vypodith se skricenym dé&lenim, t. j.v poslednim dé-
liteli vypou#téji se jednotlivé cifry od pravé k levé jako pFi skra-
ceném dslenf vibec. Na pf.-VE na 8 mist desetinnych. '

V5 = 2:2360|6798... o \
\ 100 : 42 _
1600 : 443
27100 : 4466
30400 : 44720 -

8568 141
438 636 } nabrady
- 36 3213 o
-1

Prof, Smolike Algebra. 2. vyd. ’ 13
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an
j) Ma-li se dobyvati 2°tdho kofene (V' ) necht z vjrazu
algebralckého necht z isla dekadického, miZe se tak stiti po-

. sloupnsg, t. j. dobyvé se nejprvé ko¥ene druhého, z vjrsledku op&t

kofene druhého atd., dokud vibec moZni. Na pr

v T5006%5 = VV1[50[08]25 = V'i2[25 = 35.
"0 : 29 325 : 6b

Ptiklady.

1. Dobyvejte kofene druhého stupn& z vyrazu:
1) 9a%+ 42ab—|——49b“
2) 26a%—10a-+1.  -8) 90°—60a?-1000%
1) a?—a+Y,  5) at4 203 —a2—9pt1.

- 8) 225m‘n2—-390m2n3p—|—169n4p2—630m3np2+546mn2p + 441mpt -

25mn? 16m%p% | a%h® 2a% | af? 20%?
D foprs — Ukt g R Ty
2q3h4 bic® |~ 2¢5 24 2b%* +atbrerds,
e atdt % dt be a*d?
—6)—2
9) 54/9ad l:‘; - 111/5;1 bc1+ 19 “los d-zbe_: .
10) a2m—8  72ni2 + 2a2mb2n—3+a2m46 p2n—8,
a? b ab ntl —2m+2 , bontd

11) 17/9 + 2y 14 02‘”2

12) 4o + 12me + 9. 13) Va5+2\/aayb3"+ vb
14) va+2vab +Vb_2vac—2vbc+vc. _
15) 9bva2b—12abva2b+4a2b 18bVa4b+12abVa+9bVa2

16) Var 2a\/anbm+a2\/b=+2bvavcm 2ab\/_bvcn+b2\/c?.
17) mi'h :|_-— 9m *h , n¥e +nlls, 18) a2tz i 204 - a,
19) a2 4 =z, 20) 1 —w. . 21) 1.4 w.

2. Dobyvejte druhého kofene z &isel:
1) 1225, 2) 45369, 3) 180625. 4) 427716.

'5) 501264.  6) 4401604, 7) 15208069041.
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8) 18:5761. - 9) 1420°913025. - 10) 000042025,
11) 1-0404. - 12) 0015622756, 18) 1-447209.

3.1) V6 na 6 deset. mist. 2) V7 na 8 deset. mist.
3) V314159265. "4) V33 na 6 des. m.
3 1 AV
5) \/ g \/132 V. 8 VI
9) V.. 5/11- 10) Ves,. . 11) Viiaiy,.

4 1) V16a’*+32a3\/b +24a2b+8abVh+ 52,

2) Vm2+6m—-4m+1) Vi + 1.

3) Vl/l @+ (s + Yy V)2 ”6‘”2 + 2lya Vi Yy
4) \/20736 5) V25411681. 6) Yuz *550881,

VII. Dobyvani koiene tiretiho stupns.
§. 31,

1. Berouce ohled k povydovani nskolika¥lenu na mocninn
tieti (§. 25. ¢), dobjudme = uspo¥hdaného algebraického Vy"ram
N koFene iFettho stupné takto:

a) Z prvniho &lenu vyrazu N dobudeme koFene tFetiho stupng
na p¥. a, tento povydime na mocninu tfeti (a®), a odedteme tuto
od ¢lenu prvniho, &mZ dostaneme .zbytek

N — .a?

b) V tomto zbytku jest obsaZen: trOJnr’zsobny étvexec prvaiho
¢lenu koYene nasobeny jeho druhym dosud nezndmym &lenem -
na p¥. b, trojndsobny prvni &len kofene ndsobeny Stvercem onoho
- &lenu d1uhého, a tfetl mocnost tohoto &lenu, tedy 3a%bd-8ab2--63,
Abychom tedy ze zbytku N—a? urdili druby &len kofene b, délme
jej trojnidsobnym &tvercem prvniho é&lenn (842), vyvilime pomoei
obou &lent ko¥ene soudiny 3a2b, 8ab?, b3, a odedteme jejich sou-
det od N—a?, toti% -

"N— (a® 43420 +865? 4 b3)=N—-(a -+ b)%,

c) Zistane-li novy zbytek, zkoul se, neni-li vn¥m obsaZen
trojndsobny dtverec obou dlend ko¥ene, totiZ 8(a+0)2, &mi by se
dostal tfeti &len kofene ¢. Pomoecti tohoto a onoho dvo;?‘lenu ko-
fene vyvinuly by se pak soudiny 8(a+6)%¢, 3(a+0)c? a ¢?, kterés
by se odedtly od stejnorodych vyrast ve zbytku; tak Ze by zlistalo

N—(a+0-+c).
13%
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d) Neni-li tento zbytek =0, d&li se novy zbytek vyrazem
8(a+b-+c)?, &mZ e, moni-li, urdl Stvrty &len kofene, atd. se
pracuje jako prvé, az bud nidehoZ nezbude, aneb a% jest zbytek
takovy, Ze ho vice trojnisobnym &tvercem dosavadniho koFene
daliti nelze. Na pf. -

3 g
V2750 54x5 16827 4dw® - 21a® +6z+ 1 = Bw? 201,
270 . . .

n 04w’ 63wi44m? 1 2T =8 . (322)?]
Bdao 364 8xi= 2Tw*. 2043, 322, (2x)2 4 (2x)*

. 2Ta 86w 21w b1 ¢ (27243604 122%)
o ‘ [=38(3x? +2x)2]
27a--3623-1-2 102 -64-1 =3(322 +-2x)2. 1 4- 3 (32

- = = = = + ), 12413

" n n n n

s .
v 3 3 - 3 8
a—3Y a?b + 3Vabt —-b=Va— Vb

a

3 4 3 3 »
n—~3Va?h + 8 Vabi—b : 3Va? [=8(Va)?]
.3 3 8 -~ 8 . 8 _ LA
13V&75‘+ 3 \G??ﬁ_—F b=38(Va)t.— Vb+38Va. (—VEE
— “ 3 '

] n » +(""Vb)8
3 ’ | .
Va*—-l-—a-—~-1~2~———1-g——- .
a® a ‘9a
» —1: 3a?
—14 1 — 1
+ — 8a¥4 27qf
1 1

] 2 1 ‘
» g+ g (3 — +ga) o

2. Z dekadického disla dobudeme koFene t¥otiho stupn¥ be-
rouce ohled k ‘povydovani &isla viibec k mocnin¥ t¥etl, (§. 25.
c. 4) takto: S :

), Rozd&lme dané &islo od pravé k levé na tiidy po t¥ech
cifrich, nejvyski tfida md¥e byti té% o dvou cifrach neb o jedné

ciffe (§. 256, ¢. Dodatek).
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b) Z nejvysii t¥dy vyhledejme prvni dlen koYene (a),
mocnéme jej (a3), a odedtéme od té t¥idy,

¢) Ke zbytku pFipi¥me t¥idu sousedni, a zatrhnuvie posledni
dvé &islice d¥lme ostatni (co &lslo) trojnasobnym &tvercem prvniho
dlenu kofene. Podil ten jest druhy &len kofene (b), jeho¥ pomoci
vyviime 3a2b+3ab%--b5% a odeStSme soudet ten od celdho d&-
lence. (Prvni z t¥chto soudin@t klade se pod nejvyisi mista d&-
lence,. druhy se pomkne o jedno misto v pravo, a tFeti op&t
o jedno misto v pravo.) ' ‘ '

d) Ke zbytku p¥id4 se op¥t sousedni tflda, zatrhnou se po-
‘sledni dve& &islice, a d8li se do ostatnich (co &isla) trojnisobnym
gtvercem zndmého koFene. . Tento podil p¥ipifie se co t¥eti dlen
ke kofenu, a pracuje se jako prvé, .

e) Nezlstane-li konedn& Zidného zbytku, jest koFen tiplny,
zistane-li' zbytek, a neni-li vice deho k n&mu p¥idati, mize se
pokradovati v desetinkdch, t. j. za ¥slem pod koYenitkem udsl4
se teCka desetinni, podobn¥ i za urdenym uZ kofenem, a ke
zbytku p¥ipisuji se dokud libo nicky vidy po tfech. '

f) Ze zlomku desetinného dobyva se koFene t¥etiho stupné, rom-
délime-li celé #slo na t¥idy o tfech cifrach od tedky v levo a de-
setinec od tedky v pravo. M4-li se dobyjvati ze zlomku obydejného
kofene tFetfho stupn, promé&ni se prvé bud v zlomek desetinny,
aneb udgld se jmenovatel jeho smdrnym atd. Na p¥. '

ztroj-

8 ,
V42]875 = 35
a7
18876 : 27(=3.32) '
soudetl 135.. == 3.382.,5
odedtdn- 225, = 3.3 .hH®
1256 = 53
” .
8
V'12°326[391 = 231 Vi0gp = 245 . . ..
s ' “2000 : 12
TT4326 : 12 12.. ~
36.. 6.
B4. : 1
27 ;. 739000 : 1323
159391 : 15887 8615..
1587, ‘ 1575 .
69 . 125 .
1 61625 aud.

r
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Priklady.

1, Dobyvejte kofene tfettho stupné z vyrazu:

1) 126a3—75a%b 18ab2—b3,  2) mP—21m?-14Tni— 343,

3) 82+ 60ath2—150a3b%+ 12555, |

4) 8a6b3+36a4b2od2—I—54a3b02d4—i—2703d‘3

5) “/2-a9 4/1,aﬁb+ 2yst 3p2— /125b3

6) a® + 6x?y + 12xy? - 8y? - 9w2z + 36a:yz o+ 36y2z -i— QTwz? F
bdyz? - 2728,

7) 8(&"- 12&5—}—42&4—37a3—|-63a2-—-27a+27

Byt  Bafys  BaSyt  8x%d  Ba¥yt

.8) BT 1547 9525~ 1252° 926
162%2  24a%y?  8zy® 8x'y 8
1524 76’ ma 45z 27
826 2 a? .
)z7z9‘“77“ 1/2""“— 33/8 3z" + /8z2 T 58 22:3
2, |
' 3,3 3’ 3 .
10)mnw“—-—3mnm5—3<mn p)w -«(m——bmnp)
p? P p .
3 3y 3 393
(A Y W P
n m m m

11) aim—8-83aIm+l i ggom+5 | gam+o,
12) mYs —38mt'hs- Bm sl
18) 274\ a—>54a? -+ 3622V a-8a3,
14) m\/q;?pw\/g_/‘:l—ély V———:c—lry\/g; ‘
2. Dobyvejte kofene tfettho stupnd z &isel:

1) 42875. 2) 970299, 3) 76765625. 4) 1061208, 5) 1187605,
6) 10941048, 7) 41278242816. 8) 1860'867. 9) 0-015626.

10) 0:08615125. 11) 0'001331. 12) 0-038076161.

13) 115°145914625.

3 3 3
8. 1) V2 na 8 deset. mista. 2) V02 a V002 na 4 deset, m,

8

3) \J/T/}f 4) Vil 8) \J/g/—g 6) \6/2_172 ") {5/117"“

64 B —— 3 ..._..‘..v‘;-
\/125 9) \/729 10) V24, 11) V12:07.
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| 3 ‘ T
4 n YVI8LL 9 VV24137596.
]

; e
3) V-v5289852801024.  4) V\3f5159780352

/

VIIIL. Jak se piivede bud soudet pud rozdil
dvou velidin kofenovych druhého stupné pod
jediny koten téhoz stupné, a naopak?

§. 82,

1. Soudet neb rozdil dvou velidin kofenovych druhého stupnd
ptivedeme pod jeding koFen téhoZ stupnd dle vzorce:

vet+ vy=VVervyr = Vet 2Vayty @ 27)

Dle toho se

viy VE=V(VEF VBT = Va4 2Vis,
Vs—aVs + Ve+2Vi=Y(Vs -2V Vs2Va)y

— ViofeVis, - |
y—2V —ay — Ve -y42V —ay=2V—y.
9. M&-1i -sé naopak dubjvali koiene druhého stupné bud z ng.

smérného neb pomysineho dvojélenu, rozvede se kofen ten bud na
soudet neb na rozdil dvou veliin koFenovych tého# odmocuitels.

Aby se tak stalo, pozorujeme toto:
Dle p¥edeilédho jest

Ve +y+ Ve—y= Vord-2Vai—y? \ sondtem a rozdi-

a Vol zy —Ve—y — Vmg } lem dostanemo -

9 Vafy=Vih@rVe—y+ Vipe—Vei—y)

B Va—yg= Vi@t Var—y)— Vija—Vat—y7).
PoloZime-li misto @ +y jakys dvojslen bud nesmdrny neb

pomyslny podoby bud = m -+ Y+ n, nebo VEmt VE T dosta
neme z rovaice «) a g) bud

. VEwIVIr = VTt Var— (T
+ Vi [Tm— Vil— (£ ). auch

5 VVEmtVEr= Vi [VimtVim—(Ln)

| + VL IVEn—V T (7).

Ve
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Naph. V3 +V3 = Vi, 3Vos) +V,6-vVig
‘ = Vi, £V, = Y (Vio £ V2).

VVa+vai=Vy,uVate V3) + VT’:(4V2-:~ 2V'2)

=VsVva+VVve = \/2(\/3 1).
VeV =V VT = VI (—2 + 5)
. — VI =V sV T,

V‘)m FoVmr—nt = Y, [2m + Vim® — (dAm* — ¥

4+ ViLlem —Vim? — (dm? — dnd] = Ym 44 Vm —n,

Priklady.
1. Pi"xved’te pod jediné ko¥enitko vyrazy :.

1) VIF VT 2)2V5+3\/11. 3) Y, V13 + Y, Vo,

g Vio+ vie+ Vio—vis. 5) Vii-Voei—Vii—vai,

6) V15 V6+ V15 — Ve, '

7y V8 paVIT + Vs v/
- 8) VietaV1s— Vie —2V 15, |

9) V(Ve+3)+ Vs(Vs—3). 10) Vet V—7+ Va—_vr.
) Ve eVTe+ Vs —oVs. 12) aVa + Vi,

18) Vot Vat VoV, 1) VadV—a+ Vi V—n,
15) Vom + Vet Vo —vV=n
~16) Vom 4 80 + 2V Emn + Vom + 8n—2V 3mn.
17) VierfatdaVz + Vi fo—taVae
18) V7422 od? + 2abd VTho + V74203 - cdz — Zubd\/ Tbo.
19) V8a—5b 4 2V —16ab + V8a—5b—8V— 16ab.

2. Rozvedte na soudet veb rozdil dvou ko¥entt vylazy
1) Vit eVE o) Ve VL 8) VisFavs,

o VIT ¥ 3Va 5 Vm 6) V7 + 4V'3.

7 Ve+ V7. 8) V—stsv_s,

9) \/9 + V=Th 10) Vim Fn)+ Vamn
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11) V(5m? —8n)+mV5n,

12) Viam —1n +V16m2—]—52mn+49n2.

13) Voo +b+2V —2ab. 14) VVI—V3.

18) VVar—2Ve 16) VVii— vz 17 V2 (Vii+ Vi)

18) VV5— V=20 19) VVs—V=s0

20) VVom+14+Vom 21) VVer+1—Voux.

29) Yo VI3 V20—V30, poloz (9 + V1) ==, a
(V20=V30) =y. ‘ :

23) Vi1 oVeFaVi—eVa. 24) -V10+2Y‘16;2(‘\/é'+v'753?

25) V45-—10V6—10V24-20V3. 26) V194-4V104-2V308V3.

IX Uréité rovnice di‘uhého stupné.
' 8. 83.

1. Rovmce yest stupné druhého, je-li v m‘ nejoydsl mocenina ne-
zndmé velcé’my dtverec. Jell nezndméi’ pouse ve &tverei, Fikame
rovnici té prostd, ma p¥. ax?=>0. Je-li viak neznédma v druhé
a spolu v prvni mocning, jest rovnice ta slofitd, na p¥. ax®-daz=ec

9. Prostd rovnice druhého stupné se Yeki, pfivedeme-li do je-
dnoho dflu 2% a do druhého viechny velidiny znimé, nadeZ se:
dobyva z obou dilé rovnice koiene drubého stupnd, na pi.

x2=aq
v =+Va (§ 26 12)

Rovnice 2= +Va udl nis, Ze mé nezndmad » dv& hodnoty
éxh dva koveny sob& iplng rovné, aviak opad&nych znamének, tak Ze

o =+Ve azm=—Va.

Kaidy z t¥chto kofend, vloXime-li jéj do pivodni rovnice,
gini této zadost, nebot -

2 = (4 Va)t =(~ Va)"’ = a.

Podobné ‘ |
_ O bVaT
2 — , —_—
z=+V8i=+9 } mz-—-‘a,__b
tj  @=-49, m=—09 | a?=atbd z=1tVatd
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3. Slo#itd rovnice druhého stupné mé vEeobecnou podobu:
ax*+be=re¢, nebo

b c
4 Lpem
: L TIEvEIT
PoloZime-li -—2 =p, % = g, dostaneme rovuici druhého stupng

v podobég
®*+pw=-q, nebo i
x> prFq=0.

Této posledni na 0 uvedend rovnici Fkéme trojélen rovnicovy,
a sice jest x% pw, ¢ prvni, druhy a tfet! &len.

4. Ma-li se slofitd rovnice druhého stupné Felili, prevede se
prvé na prostou rovnici téhoZ stupn®, coX se stané poloZime-li
na pf. p¥i rovnici

xipr=q
t. j. poloZime-li nezndmou velidinu « rovnu jiné nezniié a bud
~— polovidnému soudiniteli zu v prvni mocning, bud + témus
poloviénému soudiniteli dle toho, ma li druby &len rovnice bud
+ nebo —, Nebot dosadime-li tuto hodnotu do rovmice pivodai, -

dostaneme
2

(‘."/—:}: 'g') ‘_tl’(y:fi—g):q, z GehoZ plyne
z:._-(_g_’_.>2+g nebo |

y ==t (--3-)2+ g, tedy

, TP AR
o =F -5+ V(E )+
t. j. v slofitd rovnici druhého stupné round se w puluvidndmu soudi-
niteli nezndmé v proni wmocniné s opdingm jeho znaménkem a + ko-
Fenu druhého ze &tverce tého¥ polovisndho soutinitele a Slenu zndmdho
(trettho),

Z vysledku o= 1_5_ i\/(__g_)2+g ‘

op8t patrno, Ze pro dvoji znaménko p¥ed koFenem mi neznadma
velidina vidy dva kofeny, a sice jest pfi rovnici

w+m=g%:;%+NT%32;%=~%—N7§Y+%

a pli rovnici

w—pu=q, @ = _2;.._}.. VC%“Y"F ¢ @ = ‘% “‘\/(—%—)?:;
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Na pf. +3m::40 e=y—3,
(y—~ h)2H8(y—¥,)=40
y2=(%)2440, y=+V(3,)*F40 =

r = “3/2i\/(3/2) 14-40==- 3/2i\/i-»~i-g-——

‘ =——--——+ 2, z dehoZ

.ml__ 5, w2 = ~ Zkoufka?

®?— de=21, f‘esena dle pravidla da

@ =2+V3r 2l =2+5

@y =7, 0,=—3. "Zkoukka ? ‘

®? 4 (a—2b)w=2ad :

@ = —Y,(a—20)+ V3, (a’--—4ab+4b2+8ab)
—1o(a 25+, (a—-|—2b) -

/[-—(a—2b)+(a-|—2b)] z dehoi-

, Lg=—a. Zkouska?

il ll H

Ly

b. Abychom 1) dozvédéh, kdy Jest kofen nezndmé velidiny

(®) realny a co takovy bud kladny bud zéporny, a kdy Jest po-
myelny, pozorujme toto:

Pondvadi tfeti (znédmy) &len rovmice sloZité mize bym + q,.
dostaneme p¥i rovnici

m2+pm_...+q

go——24V(ZTre >+q,,diw2=_'g:_\/(_%"‘“)ﬂ+q.
b)ml-u— 2 +\/( )_Fq, by = o — \/( )+ 7,

e ]e-h q kladné jest velidina kofen()vé vEdy reaind, proto jsou
i oba, koteny w-u realné.

A pondvadi \/( )—}— 9 > ——-, jest v pf‘ipadé

a) i b) @ kladné a =, zdporné,
Avsak p¥i ro¥miei
@ 1 px == — ¢, jest

1) ”1_“"“4‘\/( )—!I,a%—-

b) @ = ——+ ( )——q,a%

-

l

\/( °,
-V

=g

t. j. velidina kofenova jest bud realnd, je-li (’%’) > ¢, nebo po-

bai"@ b:l's
w"'e N’l'ﬁ
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. ' 29 2 . P 2 . _“"‘hp PR .
mysind je-li (7 ) < ¢. Je-li (—5—-) > ¢ jest \/(__2_. )___ q< _127"
a proto jsou v p¥{pads ‘

a) oba koteny nezndmé x zdpornd, a v p¥ipads
b) oba kovFeny nezndmé x kladné. :

2

6. Jakd wmaménka maji oba koveny velidiny nezndmé, poznime
snadn& z tohoto : Uvedeme-li rovnici sloZitou na 0, a jdou-livy troj-
lenu rovnicovém dv¥ stejné znaménka za sebou na p¥. 4 + nebo
——, tikdme tomu posloupnost, a jdouli dv& opddné za sebou
na p¥, + — mnebo — -, zména mnaménelk. Porovnime-li AL
sledky pfedeklé s troj¢lenem rovnicovym, na ktery jsme byli tu
kterou rovnici uvedli, poznime, Ze mé& rovnice ta tolik kovend
kladngch, kolik zmén, a tolik kotenii zdporngch, kolik posloupnostt pi-
chdzt v jejtm trojélenu rovmicovém. Tak na p¥. jest v trojslenu
rovnicovém : ‘
x? + pz— q == 0, jedna pos!oppnosf, (++), a jedna zméns (+-)

‘ a v rovnici
0% — px — ¢ =0, jedna zména (4 —), a jedna posloupnost (— ),
proto maji ob& rovnice jeden ko¥en kladny a druhy zéporny atd.

7. Soubet obou KoFend rovnice slo¥itd druhého stupné rovnd se
soudiniteli nezndmé v prond mocning s opdéngm amameénkem, o soudin
tfche kovenil se rovnd tFetimu (andmdmu) dlenw  rovnicovdho trojflenu,

Nebot nazveme-li v trojélenu rovnicovém na p¥,

' et tprdqg=0

oba kofeny x-u vibeec m a n, jest dle pfededlého

m=- V()

)”’ 2| jejich soudet a

2
Je-li ( 4 ) < ¢ jsou oba koFeny v obou pripadech pomyslnd,

e
n o= ..% “\/(._?23_.) — q soudin
m—~An=-—p, negbo — (m + n) =p, a
mn = g,

8. Je-li tedy dle predeslého
rmmm a ®x=mn jest
x—m=0 a
#—n = 0 soudin obou rovnic d4
(w—m). (@—n) = 2 — (m + n)a - mn =0,
JelikoX viak — (m + n) = p, a mn = ¢, jost
(@ —m) (@ —n) = a®—(m 4 n)w - mn = -fpx fq=0,
Vyrazim @ —m a @ — n ¥kame Siniteld korenovi, a proto jest
ka¥dy trojélen rovnicovy soudin Eindteld kofenovgieh, tedy i délitelny
kazdym =z tSchto.

"

.
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A naopak znime-li oba koveny t6 které rovnice druhdho stup’né
& je-i ndm rovnice sama newnima, mtZeme ji dle uvedeného
sestaviti. Na pf, ‘ : :
Je-li jeden kofen « = a —b, & druby koFen @ = a4 b, jest
e—(a—b)=0 | .
@ —(a+0)=0 [ goudinem
w?—2ap 4 a%—b=0
tedy hledand rovnice jest a?—2am=—b—aZ
9. Pon&vadZ jest kaZdy trojdlen rovnicovy tedy i kaZdé slo-
Zith rovnice druhého stupn¥ soudin dvou koFenovych &initeld,

miiZeme i naopak kaZdy algebraicky vjraz, ktery uvesti lze na
podobu - -

rV=wt+|prigq,
kde = jest jakékoli &slo bud celé neb lomené, rozloZiti na dvs
Sinitele. . '
Nebot polozime-li
rV=u?*t|-pr+g=0, ‘
vyhledejme z rovnice ?+pr—g=0 koFeny o=+ m a 2= + =,
z GehoZ pak bude - -
S rV=(xFm) (Fn).
- Na pf. a) ¥V =?—5x+6.
PoloZme  @?—bx-}-6=0, &li
p?—bez=—6, z dehoZ -
z =,(bF1) t. j. @;=38 a ®,=2, a.proto se
V =w?—bx+6=(x—38) . (x—2). '
b) V =3a>—14a+8
CY Y ma?-18 a8, Eili _
a2, a=—5,, a 8ehoi o, =4, a,==?,, tedy
Y,V =a—1, a5, =(a—4) . (a—%,;), nebo
'V =3a2—~14a+4-8==(a—4) . (3a—2).
. 2 L ’
o 7 =%attab o, i
3,V =a?+3/,ab+,b2, nebo
a? 43, ab——1/,b%; z SehoZ
a,=—1Y,b, a,==~b, dosaZeno

3,V =a’4 3,'2db+”1/2l§2:(a—|-1,/,\b) . (@+b), tedy
V =2%,a%-ab —|——-3—- = 3(2a-}-b) . (a+b).

. 10. Pfichéal-li v ko¥enu neznimé velidiny bud nesm¥rny
neb pomyslny dvojdlen na p¥, :

podoby - vnTiV-_[_-_—n, pracujme dle § 82. 2. Nebot
Vit VEn= Vi, + Vg n) + VY, (n—Vaiim),
/m—VEn= Vim+ Vurxn + VY, m—Vnifn).
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S vyhodou pouZivi se t¥chto vzored jeli Vm® T n dfslo
smérné, pon&vad% se prom#ni jen pak druhy kofen z nesmérndho
dvojlenu bud v soudet neb v rozdil dvou neb vicero velidin

kofenovych. Kdyby viak Vm?—n byl nesmé&mny, nechivé ge
vyraz pivodni, Na p¥. '
*—2Vh. = V2, m=5 m:=25 } druhy koFen
n =24 { .z rozdilu
. me—n';:l

w:Vr?j Vs +V 24
= V5 VI, + V5 D1=VE +(VE+ Ve
m= VELVELVE o =VE-VI=VE
© 11, Veskeré rovnice podoby
a) o'} prh=—gq

n 2n )
b) VamipVam =g,

¢) VamfpVam—yq, .
kde m a n jest &islo bud celé bud lomend, bud kladné neb z4-

porné, lze Fefiti pomoci rovnic druhého stupnd. Aby se tak stalo,
klade se oby&ejnd : ‘ ;

v rovanici  a) am =y, tedy o™ =—=y?
2n n

" b) Var=y, , Vo =y
n n
c’) V o™ = v, n \/ﬁl___yz’

adkoliv miZeme i bez dosazeni t&chto pomocnych velidin ihned

2n n
urditi am, Vem a Vom, & z toho konedn¥ x. Na pr.
&) w'—aw3=d, poloZime-li x3=y, x6=y? dostaneme
yi—ay =b, a =z toho ‘

)
v =w3:£2z——_t\/<~—;—)+b, tedy

3 .
@ =\/"V, (at Varpdi).
6. 10
b) Vad — aVa? = b,
g [ a \f .
Vol =5 + \//(*g >+b:

o=V | Yot Varran)°
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1 - Vaidams o T
m__-—é(a_ a® - 4b)* . \1/2‘(4-1_—Va2+4b),

(s ki . -
c) VEE+aY'wT= b,

\}55 =1, (a,-g':Va2+ 4y,
» = V[t @t Va T Iy

3

=Yy@FVar + ). V3, (o ¥ Vart i)

Dodatek. Obgislny zlomek Fetézovy jest nekonedny, a z pojmu
o nekonedném vibec plyne, ¥e se toto nemdni, pakli cosi ko-
nedndho k n¥mu bud pfidéme bud od n&ho odebéfeme, Z té p¥i-
diny rovné se i ona ¥Ast nekonedného Fet¥zce, kterd po prvnim
ob&isli nasleduje, Uplné hodnot¥ celého zlomku, a proto miZeme
hodnotu ob&isiného +etézce wvyhledati pomoct slo%ité rouvnice druhého
stupné, Nebot nazveme-li cely Yetdzec #, a je-li jeho ob&isli

na p¥ 1
1+%—,je§t ~
_ 1 __2-}-‘:1: |
=47y _3+w_3—~——+w,zéehoi
S 2+ 24
8z -} %= 2 4+, nebo
@t =2, = : o
' =—1+ V3 nebo x=—1 4 V3=0173205 ...
Druby kofen @, — — 1 —V3 = — 2:78205 . . . nemiZe

miti zde mista (a nikde v podobnych p¥ipadech), pondvadZ se
jednak rovna zipornému zlomku nepravému, jednak viak fenty¥
Fetdzec dvou hodnot miti nemii¥e,

12, Upind rovnice druhého stupné o dvou ;nezndmych vyjadfuje

86 vzorcem :
ay @ ~+by ey, y*+dy o+ e,y -/, =0
22y y ey 2 - dy e+ ey y 41, =0.

Je-li kterfkoli soudinitel = 0, jest rovnice ta nelplnd, aviak
zlistava rovnicel druhého stupnd, pakli alespoli jeden ze tff prv-
nich &lent = 0. Je-li ‘ ‘ . ,

a =ty =b, =b, =m¢, e, =0
jest uvedené rovnice stupnd prvniho,

Re¥ime-li #plnou rovnici stupnd druhého s ohledem k ne-
znamé o, jest ‘ ‘
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1 L .
e ‘b_|y+d1’+ \/( byy+d, )2__ e,y Fey +ri )
' 20, — 2a, ay

A vlo¥ime-li tuto hodnotu do druhé rovnice, dostaneme rov-
nici stupné dtvridho, které na zékladd poudek dosud zndmych Fe-
§iti nelze, ' 1 ‘

Abychom tedy rovnici druhého stupnd o dvou neznidmych
mohli fediti, musi jedna =z danych rovnic byti bud stupn& prv-
niho, aneb u porovnéni s rovnicf druhou alespoii takova, aby pe
pravidelném ob&ma naklddédni nebyla konedné neznimi velidina
led nejvy¥e v stupni druhém [nebo dokud se tyde v stupni 4tém,
6tém . .. 2ntém (dle 11.)]. :

18, Rovnice druhého stupn¥ o dvou neznamych jsou bud
prosté bud slo¥itd,. Jedny i druhé Fedf se n¥kterym ze zndmych
t¥ nédvodd (§. 22). Rovnice druhého stupn¥ o tfech a vice ne-
- znémych Tedl se podobnd. Na p¥. ,

"
m2+él—ya+ d, © = — "1?{ Jr;el?f"l‘fl’ z dehoZ

®
1. -— =a .

y soudinem
2, wy=b ‘

®? == ab jest rovnice prosti, tedy

@ = +Vab, dosazeno do 1. rovuice da

x Vab B
y =gt i‘\/'z:’ tedy

0= Vi, o= — Vi g =V L, 5=V

1. 22+ y2= @
2. @ + y = b¥), povySena na mocninu druhoun
3. 2 + 2wy-}y* = 0% 1. rovnice odedt¥na

2 .

I —ytom—a
2y — b? — @, nebo :
—A4aey == — 2b% -~ 24, pFipodténa k 3. rovnici da

a?—2xy + y? = 2a — b?, = GehoX

# —y =+ V2 —b% a 2 rovnice jest
# -y = b, soudet a rozdil ohou da
=Y, + V2a—09

y =10 F VE=m).

¥) Je li jedna rovnice x -y, pracuje se k tomu, | aby se dostala rovnice
@ -y, ze soubtu a rozdflu obou neznimych snadné se wref 2 n y.
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Y¥=a
y =b, povyfiena na 3.mocuninu a 8 1. rov. pomvmna:

w3+y = b3 — 8%y — 3my® = a
b3—3xy(w-+y) =a, aviak x-|y=b,
3

- Jboy=a
3
xy :b Sba’v nisobens — 4mi
4p3— '
— 4oy = — - 3D 4“, 2. rovn, zdvejmocné&na :

x?-+2ay+y =>b%, obé sedteny

w-——-y_.-{—\/bz . -——4a
a—+t+y=>b

m:1/2(b i\/m;; bs)
C‘/—':l/z(b ;\/‘&?’,—g—bs)

(22 +5?) (@2 +y%)=
(@*—y?) (@ +y°)=
3. (m3+y3)2w2—a+b 1. rovn. délena 2hou:
@yt
wz__yz
ba?-by* = ax?—ay?
y*(a+b) = «%(a—b), z EehoZ

soudet a rozdil

RO el

b f goudtem

b , nebo

z?(a—D
g . EAOTY
yrEua o nebo
‘ a—b " . o—Db ‘ )
4, y= iw\/ o b’ polozime-li \/a L=
y :—_I—_ mx, do 3. rovnice dé '
. (2® - m¥e?)22? = a + b, nebo

20 (1 +m3) _a+b z SehoZ

a - b )
w.._\/ 5 ( TEm , do étvrté rovnice da

Prof, Bmolika Algebra. 2. vyd. _ 14
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1. Veifyt-F2t =0
2. o4y —+z =0b

8.  wmly—+1m =¢
z 2. Tovn y+z =b—u
c porovnsnim .
% 3 n Yy -I»- 5 T e
@
@* — b = ¢, z GehoZ
r = _121' __t \/T — e I=m,
z 1. rovn. y?+ z2=a?—-m? )
z 2, , 4. (y+2)2_“:(b-—m)2 rozdil

2yz=0b%*—2mb—a®-}- 9m*=n, nebo
dyz==2n, odedt&no od 4. rovn. d&’
(y—2):=(b~-m)*—2n, Gili
y—z=1 V(b—m)*—n, ze 4. rova, jde
y-+z=b~m, soudtem a rozdilem :
y=1Y,[b—mt V{b—m)2—2n]
y="Y,[b—m+V (o—m)*—2n]-

Priklady.
@) Prosté rovnice druhého stupné o jedné neandmé,
1) Ta2=176.  2) Tw—13=15. 3) (3—w)(3+2)=a’—7,

4) (20—3a) (2w-3a)=a%+18a%.  B) ﬂ-z-’}i-d :’w"z‘"“i,

N —— 8 D TE
6) 8z -+ V8+fa? = \/'3_-{-_50‘3' ‘ 7) \/a+4§,~ +\/a,——._,.c,

x
) a—i—bm___ “a——-l_)_‘:w'l—-ia’a\/a_v
| 14+Ve 1—Vea 1
s 2 2
1 1
10) x4+ V3 — a2 t w—-—\/m -
-1 :m—ia_
12) Vaz—l;—c;':a(giw)_{— \/wl—k—- u'
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?) 49{0?%6' rovnice druhého stupné o jednd. meandmé.:
- 1) @ —bw==6, 2) x?—Ildp—-—45, 3) 1227-F3%x=1%/,.
4) w*+te=>,. b5) 22 —8mx—n2=_3mn,
@31 3__g3
6) ——(=arte—1)=4%,. 7) T =artabtd2
8) 120x—112?--301==0. 9) (w—a)?+be=b(z~—a--c).
10) (e—b)(x—3)=48.  11) 2 -1=2m(z+1).
2
12) (w—a+b)(a—b—x)=0. 13) w:l/gg(t———z—c- )

1 E S T 12 12
X 14) 'a':":_—i"“'a‘e“-—-;z-é . 15)00_:_5— 1——:;' |
a(a—b)  bata) _ e
19 doma T a@rn = WD (@—Y 3@~V =12)=0.
R 2 e Y r—2m?* — .
. ‘18\) @ m _—|-‘~ac3‘v.__. SV 19) Veta=ax -a.

20) 20 (Va—VBy—w?+2Vab=a-tb.
a
w =V -3V 5 = (5 e
Vata a--1 __ L~
T—a . Vigt—a®)(@—a) Vaota
23) V{z+e) (@+b) + Vie—a)(z—b) = Viz? +24ab.
24) V7taxe + VioFer + Val-f23z = 0%)

22)

*) Rovnicé, ve kterjoh pFichdei n¥kolik velifin kofenovych, feiime dle to-
hoto vgorce: : : : .

: V- Vodoyem == 0, Dokud se tj¥e wniménka pfed kofe-
Va+uac+ b ﬂw+ oty O nitk:m, ?:olf&zge “4? i)l%px;da}",pt:tiﬁzo
+Vatax+ Vb4pzt+ Vc-{—yw::Q, nebo
—Va—ox+4+ Vb+ﬂm+\/c~|~—7p::0. »
+Vatar— Vi+prt+Vetype=0, ,
ot Vatew+ Vb+pe— Ved-yz=0
T atom)*— (b4-Bz)*—(c+y%)* 42 (a-p-ax)(b+ fr)+2(b-fx) (¢-pix)

—+2(c-ya) (a—t-ex) =0. -

Srovonidno: :

(e2—-B2 -y 2—-208—2fy+Lap)a® _
—+-2(zat-pb--yo—of —ab—yb—pr—oac—ya)z
+a2-b2t-c? —2a0—2ac—2bc=0. )

Dle tohoto Konetného vysledku nechf se Yoi{ piikiad 24, a .25.1 "

soudin t¥chto &ty¥ rovmic :
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25) a) V1i6tro—Ve=V13—a.

w—V—w = -
V—=x otV —a x—aVue
26 — T, IR
) a—V—x + Yz @ .
a
. 1 _ 1
27) 2+1=¢ 28) w“T—}—l
84z 2~+1
8~
1
29) r = -—1'_?_1
1+1
1
24w

.¢) Rovnice stupiit vyddich.
‘1) 244 40x%=441.  2) at~12Y/22= —31/15 8) w-+ vm-2o.
4) ac+V5c—_a(a+1) 5) s+v5—w e) Va;-——30 =7 \/w
7 21 + 8Voa ——5Vm2 8) V(w+1)5 + V(w-f—l)" = 6.
9) V(m+a )3+ a\/(:x:—|—a)3—b(a+b)

10) V(m—l)* V(m—-l)"::3/

11) ¥ — 2p1% — 3, 12) (w2 —a)'+a?=b,
18) (m— 1)at® 4-m2z=m < (m?—1)a's ,

14) [(a+2)a]% 4 4](a-+2)a]he = a*(a?—d),

15) @ —dam 0 oe)ta

d) Rowvedte na Sinitele vjruzy (=V).

1) @24 20—1B. 2) @2+ 130442, 8) a?—vab—15t,
4) =%+ 6xy—16y2, 5) 10a%—17ab-}-35",
8) 4m?n2L-11mnp—38p2, 7) 1, a2t/ ab—1/,, b2,
) a”+3ab-—[—4ac+2b2+5bc+36‘ 9) 86a2—9b6%4-800c—25c2,
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oy @ 2a c?
10) =—-— + = o +d2' 1) e*—atb—6de,
12) 162t +a2(Ty-+11)—2y?4-3y-+2.
- 13) 6a+(5y*+2)wd—6y°+ 8ySza—2a*.
e) Rovnice druhého stupné o dvou a viee nezndmgch. -
1) oly?=a 2) @t +ay=113
- pt—yt=h. y24ay=31.
8) (Tx)*—(by)2=41 4y wty=a
(3= 2—[—(23})2:145. axy=Dh.
m2+y 6) 224y2=116
5) 2t — (+1) : z 4y =14
@
—== .
7) xyi=a 8) a?yitay=a
@ —y =b ay=b.
9) zty=wy=w?—y= 10) 2 ty?=a
ay=—=b.
] 5 ' _
11) Vot 4 V2= 19} 2V 2—g 1. rovn, se X @, &
) 890 +'5 y=a )mvzyiiz_ll 7z této ®* se vléxi.(
Vai+ Vy=b. yvey 2%} do 2. rovn. atd.
13) (w"'-}—ay’)(wz—-%y’)_.m : 14) a-++y==13T7, ‘
w?—ayi=n, Yo+ Vy=15.
15) a+Vay=a  16) (@—)*+y—1 )2=25
z+y=b. (w—1%),)*+(y—11)*=85.
17) aty+et+yi=a - 18) w“'-{—y“""
- a—y+tar—yi=b ® ty =b.
19) x4 y=1027 20) 23+y3=(w+y)=axy.
3 3 a
YVt vy=138. .
o . .
21) atyd=m 22) (o +—9—B-)—}-(y—|—-—-—):a
atyd =n, Y

(0--2) . (=)=,



N ‘1’7/ ,ﬂ —‘A

3) my= 24) L=q 25) wy-twz=a

= ZZ:;} ) & wy+yz=>b
yz=um, %2 _ 5 xz4yz=c,

Y
Y.
@

26) ZXY — 45 ey VL, L 1
@Yz TT T e
w“% i(l..}.i),_ v
wys z \ y z 30
vtz 101 1

= al. =t = A= = 1Y,

ey 2 »Ty t 30
27)b)m+y+2;,:a
ox o fr 4 ys= b
2% 4 y? 122 = ¢

28) 2+ y+2+u=qa ) 1. rovn se zdvojmocni a do tdto se
2y +2u=> | dosadi 2,3, 4 rovn., k nové rovn. se
Zz +-yu=¢ | d4 + 4. rovn,, pak 2. a 3. rovn. se
au +yz = d. / gedte atd.

29) Nekolika osobim bylo déno 60 zl. stejnym dilem, kdyby.
podet .osob byl o 3 vitf, byla by ka¥d4 o1 al. dostala méns.
Kolik osob se podslilo? o .

30) D&lim-li 360 jakymsi dslem, dostanu o 15 vice nezli
kdybych je byl dalil dislem o 2 v&t§im. Kterym &islem jsem dglil?

- 31) Roxzdil tfetich mocnosti dvou po sob& jdoucich &isel jest
831 (n), kterd jaou ta ¢sla? _

32) Rozdil tfetich mocnost! dvou o 4 jednic rozdilnyeh &isel
jest n.  Jak se vyjAdE ta Gigla? | ..

33) Rozdsl 15 na takové dva sditance, aby soudet jejich
dtverclt byl 97, Kte¥{ jsau ti séitanci. .

34) Rozdgl #slo a na dva dily, tak aby byl jeden z nich
stfedni m&Ficky im&rn4 k dslu a a k dilu druhému. Které jsou
ty dily? ‘ o , ’

85) Jezdec dojede 2 4 do B za 131/, hodiny. Soudasn¥ vy-
jede druhy jezdec =z migta O, které jest za 4 § mile, a jede -té3
do B. Aby tam's prvnim jezdcem dorazil toue dobou inusi p¥i
kaXdych 5ti milich ziskati %, hodiny. Jak daleko jestz 4 do B?

86) Je-li 181, 3 § 4 3y vibee a, b, o, d, jak se vyjadi¥i
vzdilenost 4 od B? “ ‘ :

87) Ze stanic 4 a B, kters jsou od sebe 50 mil vzdileny
vyjedon touZe dobou dva parni vlaky a potkaji se za 6 hodin,

i jeden z nich, pot¥eboval na ka¥dou milj § minut (%, ho-
diny) vice nezli druhy, za ktery das urazil ka¥dy mili cesty ?
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m ﬁ’?% Jak se vyjad¥ onen &us, nazveme-li 50, 6, Yy, vibec
39) Z A do B vyjede dostavnik o 1%, hodiny diive neZli
z B do A rychlik. Za 2%/, hodiny po- vyjeti rychliku oba se
pOtl'IaJi'a..dorazi stejnym dasem dokud se tyde do B ado A Za
kolik hodin vykonal ka%dy z nich svou cestu? -

m»a‘lo?) Jak e vyjadH onen das, nazvemeli 1%, a 2%, vibec
" ‘

41) S bodd 4 a B, jich¥ vadalenost jest 1200 stop, pohybuji
se dv8 t¥lesa proti sobd Taleso s bodd 4 vyjde o 4 sekundy
POZd.é‘)L ne¥li ono s bodu B, aviak urast za gekundu 5 stop vice
neli toto. Potkaji-li se ob&.télesa na piil cest&, kolik stop uraz
ka%dé za sekundu? : :

t42)* Jak se vyjad¥l podet stop, nazveme-li 1200, 4, B vibec

My L pE
43) Dv¥& svétla jsou postavena v bodech 4 a B, jich# vada-
lenoat od mebe jest. 18 stop. Maji-li se svdtlosti onech svitel
k sob¥ jako 4:1, ve kterém bodd jest svStlost obou stejné
a) je-li bod ten v pkimce 4B, b) je-li bod ten 8 stop stranou
piimky AB? (Svatlosti ubyvé v pom¥ru &tvercl vzdalenosti.)

 44) Jak se vyjadif z v obou piipadech, nazveme-ii 18, 4, 1,
8 vibec d, a, b, p?

48) Rozdil Stverct dvou disel jest 81, piidéme-li k prvnimu
dislu 8" a k druhému 1, jest rozdil jejich dtverct 105. Ktera jsou
ta &isla? ' ‘ ’

46) Soudin dvou dsel, z nichZ jedno jest o 16 v&tEl druhého,
jest 161. Kitera jsou to &isla ? :

47) Rozdil dvou &sel jest d. a rozdil jejich mocuin tfetiho
stupnd =, jak se vyjadii ona ¥isla vibec, a kterd jsou to, je-li
d—=3 a r—=65877 L :

48) Dva parni vlaky vyjedou soudasnd z A a B, a jedou
proti sob¥ stejuou, rychlosti. Kdy# se byly minuly, vykonal vlak
% A cestu o 20 mil del¥ neili vlak =z B. Dorazi-li onen na
to za 6 hodin do B a tento za 16%; hodiny do 4, jak daleko
jest 4 od B? ‘

X. Logaritmy.
4. Vyklad a poulley o logaritmech vitbec.
5. 34.

1. V ka¥dé rovnici, podoby
: b == M- _ ,

fikali jsme dosud veli¥in¥ b mocndnec ili kofen, m mocnitel

a M mocuina. Velidiny. tyto maji viak joitd jiné jméno, a sice
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fikdme ko'fenu b zdklad (basis) & m logaritmus mocniny nebo vg.
bec &isla M, tak Ze pifeme;

m = ‘log, M =
a Steme: m jest logaritmus &fsla Mp¥i zéklads b, Tak Jest na p¥,
v rovaiei ' ' _
25 == 86, b = %og.36,
3% = 9, 2 == ?og.9,
53 = 125, 8 = Slog.125,
10* = 10000, 4 == 1%0g,1000, atd.

Kde se ziklad za znimy povaZuje, nepiie se zvlA¥tS, a lo.
garitmus &isla takového se jen naznaduje skricend log, Z té pkidiny
budeme pii undmém zakladd pouze psiti m = log. M, Je-li viak
zaklad jiny ne#li jaky se vibec vyrozumivé, pife se ,logaritmugt
skrdcens bud 4 in nebo Aoy. Vyjad¥i-li se vedkerd disla deka-
dickéd v p¥irozendm po¥adku Po sob& jdouci co mocniny tého¥ z4-
kladu, a sestavi-li se se svymi logaritmy v pfehledny celek, na-
- zyvime takovy soujem viech disel sowstavu logaritmickou, Tato

bé¥e své jméno od zdkladu, na ndm3 zbudovéna, a jest vypséna

ve zvléftoioh tabulldeh logaritmickych.

2. V téfe soustavé logaritmicke ndleZefl I stejngm Sslom stejné
logarttmy. Je-li toti¥
M = N a spolu
b= M = N, jest dle predeilého
m = log. M = log.N (p¥i zndmém zaklads b). -
Z rovnice log. M = log. N, kter vznikla z rovnice

. M = N, ,
plyne, % kafdou rovnici lze logaritmovati, a spolu i naopak z toho
patrno, Ze gsou-li s logaritmy dvou &isel rovny i &fsla ona sobd
rovne jsou,

3. Logaritmus kakddho zdkladu se rovnd 1 g log. =20, Nebot
Z rovnice b'=b plyne 1=log.b, a
z rovnice b'=1 , O=log.l.
4: Logaritmus soulinu se rovnd soudiu logaritmd Siniteld,
log. MN=log. M}-log. N,
Nebot je-li bm=M  jost m==log. M

& je-li dbr=N ” n=log, N
soudin b =N, & soudet m-+n=log, M4|log. Ny poro-
b™h=MN znamend, Yo se m-n==log, MN, voénim

. log. MN=log. M+-log. N,
Na pt. log. 30=log, (5. 6)=log. 5-log. 6, :
log.3059=log.7. 19, 28=log.7--log.19-+log.28 atd.

Jsou-li tedy logaritmy prvodisel zndmy, lze seditinim jich
dostati logaritmy soudinu, tedy i ka¥dého &sla sloZitdho. '

¥
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log. 5ab=log. 5+log. a-f-log. b.
log.(a*—1)=log.(a- 1)(a—1)=log.(a+1)+log.(a—1), "
108’-2“(b+0)(d+e)::10g.2—}-‘l’og.a+log.(b+c)+log.(d+e), atd,

] 8. Logaritmus zlomku rovnd se logaritmu &itatele méné logaritmu
Jm enovatele,

log. %: log. M—log. N.

Nebot je-li dm=—n jest m=log.M
a sy b®P=N - n=log N

délenim jest bf“-“ ‘:%,ayodeéténimm_nzlog.Mw—-log.N porov=

« o : M nanim
aviak bm"“:—ﬁ znamens, Ze se m_n=1(:>g."—N—, '

log. 3 = log. M—log. N.
Na p¥. log.1¥ ,=log.12-—log.13, .
lo,t_z;.;,’,,b1 =log.1—]og.41=—log.41 (dle 2),
log. 72 ~ =log. bab—log. Ted=log.5+-log. a+-log. b—(log.7+

- log. ¢ -} log. 4),
log.&?—i—z@:log.?; +log.a--log.b—[log.(a+b) +log.(a—D)],
1
log. = (log.a—+log. b +log. c), atd.

6. Logaritmus mocniny se rovnd soudinu z mocnitele a z logaritmu
mocnénce,
» log. M= flog. M
Nebot je-li b0 =M jest m=log.M, a ma=nlog.M
" w  DRR=ME mn= log.M™®
' ' log. M =nlog.M.
Na p¥. log: 125 = log. 5% = 3log, b, \
log.(5a)?= 2log. ba = 2(log. 5 + log. a),
2

2

log. ng = log. a%b?—log. c2d*

= log. a®—}log. b2 — (log. ¢? -} log. d*)
= 3'log.a-}2Tog. b— (2 log. ¢ + 4log. d)
(a0 :
log,. Crdr=r = mlog. (@ +b)—(x—1y)log.(c4-d),
a—min_ p2
log. g = (= m -+ n) log. a -+ 2log. b —(—mlog.c+
(m — n) log. d) = (n — m) log. & 4 2 log. b +
m log.e — (m — n) log. d. '

} porovninim
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7. Logaritmus veliiny lovenove se rovnd logaritmu veliliny pod
koFenitkem délenému odmocnitelem,

_log ¥
log. \/M_ == = s log.M

' log. M
Nebot je-li b™=M, jest m=log. M a. ﬁ- ogn
a VI =V &l l porovadnim
m n

b;::\/ﬁjest —";1 log VM~
gM

log. VM =l

= t, log. M.
. :
Na pf. log. V9 = {log.9,

log. Vab = Y, (log e + log. b),

log. \/—-= ly (log. a—1og. b),.

4

..._Iog b Va"‘—log b?=log.5+¥,log.a~2log.b,

log. *m“"l""—= — log: Vb= — Yo [log. (a+b) +
Vat — p¢ . ) '
log (a - b)]’
o
Iog ———=log.m-/Jogm— 1/y[log m~+log.n],
V'mn '

log. \/T_?z" VTB_ '\/-E]—.-:. Ymlog. a‘\/‘@- Vé)—"::: Yu[log.a
e
o log. (VI = o [log. @ + a(log: b + ¥,log]

8. Logaritmus nicky jest adporné mekonedng t. j.

‘ log.0 = — w0,
Nebot mfsto mcky miZeme poloziti kterékoli &fslo dslend oo, tedy i
0;=,ll_ ::-525, % toho pak

log.0=log. -—-log b——c0 log.h, log b=1, proto
log. 0= — ‘
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9. Je-li zdklad kladnyj, jest logaritmus zdporného Esla pomyslny @®)-

log, {—u) = 1.
Nebot jeli siklad b kladnf, jest b kladn, a b—n:b—l— 62
kladné, za kterouz pFi&inou mi¥e se pouze n =71, aby se
b= — e, &li {=log (— ).
P¥iklady.

1. Které logaritmy n&leie]i k 6islu 4096 na zékladé 2 4 8
16, 64 a 40967 ‘

2. Jak velky je logaritmus &isla g—l-na zhkladd %,, & na zé- .
klad& 4%, ? '

1
8. Které logaritmy naleeji k &sltm 5, 5% & 795 1o 2z~
: . B 25 _ 125 .
~ klad® B, a které k &islam T 19 .ﬁ—é na zéklad® #); ?

4. Vypoditejte: 1) °log.3. 2). *log.64. 8) 8log 32, 4) #log.3.
5) flog.lf,. 6) 3¢log. -—1- 7) Slog. 1;5
‘ 5. Kterému. éislu se rovué log.a, kterému log. (a" a.y) a log.
(a* :a¥) na zikladd a? ,
6. Cemu se rovna: 1) log.(10ab). 2)-log. (100mnp).
8) log.(a?—b%). 4) log.(a—}b)( c+d) 5) log.a(a®*—1).

6) log.(a®*—~b%). T7) log. (m”—y’)(m-}-y)
8) log 1000(03"-—-—y")(m—-y)

T Cemu se rovna: 1) log. ——g 2) log. }—Qib—c. 3) log +g.
1. 1 .
4) log 62 . 5) log. = 6). log. poes
7aba o '
7 log. Tod" 8) log.07. 9) log.007. ~10) log.0007.
11) log. ul T 12) log. a-H; 2 ?
a - - a——.
[ » 4

8, Cemu se rovnd: 1) legwa*. 2) log.a*¥. 3) log.a®Y.
4) log.(a+4-d)*. 5) log. a+1)4 6) log.(a*b¥). ‘
7 log (ab)=.  8) log. (ab"‘)“ 9) log.[10(z+ b)m T,
a"b"c (axbye)n

10) Iﬂg —'—E“ ] 11) lolg. @ ThE ot 12) 10g- a—m,
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) m—1pmt1 245h3a4 \6 a>=Y bt
1 3) log. %ﬁw . 14) log.( W ) . 15) lOg —:—m

(a+ By, (ab)=—.
(a—b) (@: )<

1
16) ]Og'&T“bchF' 17) log 1__;@:;"0:b 18) Iog.

ambn ¢, g\ n
19 tog )

' . A \/ )
9. Cemu se rovna: 1) log. Va. 2) log. Vaz  3) log. il
3 n
— . G
4) log. 2 5 1og. ? V . 6) log. am\/,(—;).
Vo _ bVab ST
n 5 .
7) log. am\/a\pfa“. 8) log. 9) lpg.\/(%m).
‘ \/(bc!’)q '
: .3 . 4 s s .
10) log, V2. V.V a? 11) log.10 _ﬁ_\fg_’_._ ,
@Vat.ya? ' c\/d\/;r
5 3
at, Vi —hE—3 Ry
12) log L02Va%, VI )4, 13) log. Y@= (=
(cd“ Var. Vb ‘ V(az—cz)—ﬂ;. (b*— dﬂ)
\ m + n, V'mn m. m. m. M.
14) log s 18) log. Via v (aV(a V)],

Vm—-n Vomn
16) log.2v [2V(2V(2v2))] , 17) log. (log. 10%), ,
18) log. (log m‘) 19) log. (log. a®). 20) log(log .Yi?)
' | ‘ V1o

10. Kterého vyrazu- jest logaritmus ;

1) —:—z-log.p-}- ~2-7:;--10gf n — ;?—log. m.
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B) Zdklad soustavy logaritmickd,

§. 85.

1. Zikladem prékfické goustavy logaritmické miZe byti
pouze takové &slo, které povydovéno jsouc posloupn& na vyd¥
mocniny d4va i vét¥ Hsla realnd.

2, Zikladem soustavy logaritmické nemiiZe byti 1, pon&vadZ

m ——
m=V71=1,
tim ménd jim méXe byti nicka,
3. Mocniny &isla zdporného na ‘pf. (—a)= jsou bud kladné
bud zdporné, je-li m kterékoli &islo celé (§ 25.4), a bud kladné

neb zéporné, bud realné neb pomysing, je-li m < 1 t. j. je-li m
- pravy zlomek. Na pF. ‘

(—a)t =VZa=1iVa,
, 8
(—ayn =V,

5
(—a) =— Va3 atd.

Z té pFidiny nehodi se ani &islo ziporné za zéklad praktické
soustavy logaritmicks, -

4, Kdyby se vzal pravy zlomek na pF. -‘1]— %8 | ziklad soﬁ- '
stavy loéaritmické, byly by sicellc;garitmy meniich &isel noxli -i;
kladne’, aviak &lsel véts‘{ch y zdporné, na p¥, (% )_s:: a? tedy
~ 3 = log.a3, zéklad% atd.

Zté pfiéiny se ani pravy zlomek nehodi za ziklad prakticks
soustavy logaritmické. ‘

Z toho ze vi¥eho patrnd, fe zikladem soustavy logaritmické
miZe byti pouze &slo, kterd jest 1) kiadné a 2) vét¥l neili 1.
5, Vezme-li se za zdklad kladné & > 1, jest
b0=1, bl=b, b2=ec, b3=d, . . ... =M, kde
1I<b<e<<d< o v v <M,

pond&vadZ mocniny kladného ¥sla jsou tim v&t§, &im v8tH jsou
jeho mocnitelé. ‘
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Z téhoZ patrno, %e _ )
O=log.1, 1=logb, 2:=log.e, 3=zlogid. . . .. ... m=log.M, t. j.
k vitim Sstdm ndlefeft véist a tedy & menstm Hsliim menst logaritny.

Jsou-li mimo to mocnitelé 1, 2, 3, 4 . . . m kladnymi, jsou
i meeniny 1, b, ¢ &, . . . M kladné t. j. ke Kadngm &slim vétm
Jednice ndleZejt kladné logaritmy. -

. o1 1 .
A pondvadZ p-ma o = dest
: 1 1
—m= g kde —F <1

t. J. pravé zlomly maji zdpornd logaritmy.

6. Je-li zndm logaritmus kteréhokoli &isla na zdkladd b, vypo-
Cltdme logaritmus téhof Hsla na jiném zdkladé na pi. e, pakli jeho
andmy logaritmus na zdkladé b ndsobtme logaritmem &isla b, vypodsi-
tangm na zdkladé e.

Je-li totiz ddn  m=log. M, poloZme

n=2oy. M na zéklad¥ e, t. j.
b;: z ]lf[ } porovnanim

A=b", logaritmovino na ziklads e

n 4oy, e ==m dop.b, Aoy.e = 1, misto n a m jejich hodnoty dosazeny
doy. M =log.M . doy. b. .

C. Logaritmy obecné,
8. 36.

1. 'V soustav® logaritms, obecngch &ili Briggov_z}ch*) jest zékla-
dem &islo 10. PondvadZ se

10%=1, jest log. 1=0,
10'=10, , log, 10=1,
10*°=100, , log, 100=2,
10°=1000, ,, log. 1000=3, atd.
A pondvadZ se 10~1=01, jest log. 011  =—1,
;0 1072=001, ", log. 001 =—2,
» 107%=0001, , log..0001=—3 atd.
Z tobo patrno, Ze pouze logaritmy mocmin Sisla 10, necht
kladné necht zdporné, jsou &isla cels. Logaritmy viech &isel mezi

*) Brigg je vydal r, 1618.
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o a 10, 10 a 100, 100 a 1000 atd. nejsou tedy &isla celd, nybrz
zlomky, a sice logaritmy &sel od 0—10 zlomky pravé, od 10
vEak v¥Ee (vyjma mocniny &sla 10) zlomky nepravé. Vedkeré
ty to zlomky vyjidiuji se (nekonednymi) desetinci, z kteréZ p¥idiny
se kaZd¥ logaritmus #isel celych (vyjma mocniny &isla 10) sklada
= &isla  celdho, jemui ¥ikime charakieristika (vyznak) a kterd i 0
byti miiZe, a z desetinek, jimZ se ¥ika mantissa (dodatek). Loga-
ritmy v&ech pravjch zlomkd desetinngch majl zdpornou charakteri-
stiku, jejich mantissa jest kladni a téZ% (nekoneCny) desetinec.
2. Charakteristika logaritmu &sla celého jest vidy o 1 mendi neZli
podet cifer tdho¥ Usla. 5
Nebof ma-li celé &lslo M =n cifer, jest ,
M<10%, aviak M>10°—1, tedy jest i
log M<n, , logM>n—1, .
# které piifiny mi¥e miti log, M pouze &slo (n—1) za charakte-
ristiku. Z toho soudime i naopak, Ze jest polet cifer &isla ce-
1é6ho o -1 vt¥{ nezli charakteristika jeho logaritmu. Tak naleZejl
na p¥F. k &slim ]
75863, 75686, 768, 75, 7 logaritmy s charakteristikou:
4, 3, 2, 1, 0 atd. ,
3. Charakteristika pravého zlomku desétinného jest vidy zdpornd
(1), a &r¥ tolik jednic, kolik nicek se nalezd pied pront platnou &-
. slicl, i »icku na misté celjch v to poltiaje.
Nebot pravy zlomek desetinny viibec vyjadfujeme —1%, tedy
- jeho logaritmus jest :

log..'-ig-;n = log. a ~m,

Je-1i &tatel a n-ciferny (mé-li » platnych &islic co é&islo),
jest charakteristika jeho logaritmu n—1 (2.). Aviak mocnitel m
udéava vibec podet mist v desetinci, proto. se vyjadfuje chara-
" kteristilea zlomku desetinného rozdilem charakteristiky plataych-
mist ¥ &ftateli a podtem jeho mist vibaec, totiZ

n—1)—m :
Je-li n == m, jest charakteristika —1,"
' n = m—1 jest n —2 ;
n—=m—2 , " -3 atd,

v " :
Ponsvad# viak ve vyrazu m—1, m—2 atd, ndivid mengitel
—1, —2 atd. podet nicek pFed «, a pon¥vad% charakteristika
toho kterého desetince jest jeltd o —1 vEtd,  podith se k témto
nickdmy i nicka na misté celych.
Tak na p¥. nilefeji k dslim: 7'3, 0-78, 0-073, 0:0073 atd.
logaritmy s charakteristikou: 0, —1, —2, —3 atd.
. 4. Mantissa dvou &sel M a N, =z nich¥ jedno jest 10™-krdt vétsi
neb merdt druhého (kde m = Sislu celému) zdstdvd fatd%, a pouze-
chareléeristiba se mént. ' :
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Nebot je-li log M= a N=M.104™, jest (dle § 84. 4. 6)
log. N=:log. M+4-mz=a+m,

Pondvad# jest @ bud pravy bud nepravy zlomek desetinny
a m vidy d&islo celé, miiZe se m pouze k d&slu celému, které jest
v « obsaZeno, bud pFipodisti aneb od n&ho odedisti, aviak man-
tissa v @ zlstane bez prom&ny a kladnd. Z té p¥idiny maji
na pf. &isla 8'675, 86:75, 867'D, 8675, 0'8675, 008675 atd. roz-
liéné charakteristiky, aviak tutouZ mantissu.

5, Ka%dé &lslo v¥tdl ne¥li 10 mii¥eme p¥ivesti na &lslo men¥f 10ti, d&l-
me-li je moeninon 107 , tak na p¥. &slo 37851 proméni se dSlenim 10* v &islo
3-7861 atp. PondvadZ mantissa logaritmd takovych &fsel jest tatd%, dostanems
logaritmy viech &fsel, vypod¥ftdme-li mantissy pouze &sel (celjch i desetinecit
nepravieh) od 1 do 10. Nivod k takovému obmegzeni mantiss logaritmi vlech
Zfsel na mantissy logaritmél &sel od 1 do 10 jest tento:

Z &fsla 10 dobyvi me ko¥ene druhého stupnd, z toho op&t kofene druhého
stupnd a't. d. z ka%dého koFene pFiftiho, a¥% se piijde na kofem, ktery jest o

velmi nepatrné ¥fslo -v3t¥ ne¥li 1. Tyto koFeny, toti¥ V10, VViT): v Yvi
atd. a jejich logaritmy (na 5 desetinnych mist) vypoditané dle vsorce log.

%“/E = éTx,_kde n = 1, 2,22, 2? atd, vykazuje tato tabulka:
Cislo . jeho logaritmus Cislo jeho logaritmus
-10°00000 1:00000 © 100225 000098
\:E = 316228 0°50000=Y, 1:00112 000049
\B/E = 1-77828 0260001/, * 1'00086 0-00024
1;'16 = 1:38852 0125001/, 1'00028 000012
V10 = 115478 0°06250="/,* 100014 - 0:00008
. 1:07481 003125 1:00007 000008
1:03663 001862 1:00004 0:00002
. 1:01831 6-00781_ ' 1'00002 0:00001 ‘
. 1:00904 0700891 1:00001 0°00000
1:00451 000195 .

Abychom pomoet této tabulky urdili na pt. logaritmus-&isla '8, rozvrh-
ndme toto na takové linitele, kteFi v tabulee t8to mesi &sly obsafeny jsou, t.j.
d&lme 563 menfim =z tabulky &slem 3:16228, podil 1°67600 op&t menkim &islem
1-83852, podil 1-25682 ¥slem 115478 atd., a% dostaneme poslednf podfl, ktery
se od jedniky vala¥ neliff, Soudin vSech d8liteli d4 &islo 5'8.(tém3¥F 1iplad),
& pondvad¥ logaritmy d3liteld t¥ch v ptede¥lé tabulce jsou udény, bude soudet
logaritm® = log, 5'3. Celé provedeni patrno z této tabulky :
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Délenei Dalitels jejich-logaritmy
fo - 580000 316628 .| 050000
167600 1-83852 012600
125682 +1415478 0:06250
-1+08886 . 107461 ) 0°08125
1-01279 . 1:00904 0:00391
- 1-00871 . 100226 . 0+00098
100145 . 1'001:2 000049
100082 . 1400028 000012
100003 100002 4 000001
1:00000, :

Proto soudtem se ' log. 6°8. == 0'72426, a .z toho .-
' S0 7 logy B3 =746, ¢ T T
log. 580 == 272426, atd, "~
log., 068 = 0°72426—1 N
log. 0:088= 0724262 atd.

Alkoli jest ndvod tento pracny, jest nicménd jednak nejjedndgingﬁi z8
v¥ech ndvodd elementarnich, jednak viak u¥ proto povoruhodny, de pomoei tak
malé tabulky vypoditati lze logaritmy o¥ech Ysel. Kromd logaritmifi nesmdrnjch

Ysel=V'10, kde n=2, 2%, 9 ... nebo B, 5* . . . nebo vibes 8. ¢ (§: 13)
jeou viechny ostatni logaritmy nekoneiné zlomky desotinng, "~ o

8. V tabulkdeh logaritmick{ch jsou: sestaveny logaritmy: ¥isel bud od
1~-999 8 mantissami o Styfech, bud od 1.--9999 s mantiesami o piti neb Hesti,
bud od 1—99999 s mantissami o sedmi mistech . atd. .Befeme-li- ohled zvI4Xtd
k nejroziifensjiim tabulkim logaritmiskym, v nich¥ jsou udény logaritmy visch
sel od 1—9999 s mantissami ¥esticiferngmi, vyhleddmé v mich logaritmy k &-
slfim a &sla k logaritmim takto: ’ o . oo

a) Logaritmus dsla celdho, kterd v tabulkdeh dping jent obsaZeno, se na-
jde, ur¥i-li se nejprvé charakteristika (dle 2.), a pFipifesli e k n{ mantizss v ta-
bulkich vedle onoho ¥fsla pozna¥ensd. Tak na pf. nalegneme =~

© log, 879=2'578689, log, 456783660676, log, 80908090 atd,

b) Logaritmus nepravého slomku desetinného, ktery bes ohledu na te¥ku
v tabulkdch dpln¥ jest obsa¥en, se najde, ur&i-1i se nejprvé charakteristika dls
podtu cifer &ala celdho, a p¥ipi¥e-li se k ni mantissa daného wloimkn, jako by
byl &slo celé, -Na pF. . o

log. 76-35="1'882809, log. 3:456==0 538578 atd,

¢) Logaritmus pravého zlomku desstinného mé zépornou charakteristiku,
kter4 se pi¥e wa mantissou. Na p¥. o -

" log, 0°720'857333—1, log. 010877-0:568202—2 atd,

d) Logaritmus sla, kterd. jeat v¥t¥ nejuydilhe &lsla v tabulldoh obaaZe-
ného se urdl, matchneme-li v pravo folik cifer, a¥ ostatn{ co &fslo jsom v tabul-
"kAch obsaZeny; k t¥mio se vyhledd mantissa, a upravi se (inferpoluje) k véli
mistdm zatrhoutnfm tim; ¥e so k nejni¥flm jejf misthm p¥ipotte soudin &islia
zatrhontych eo &isla (desetinného) a rowdilu maniise logaritmin &isla negatrhou-’
tého a nejbli¥e ni¥§fho, ktery rozdil 'v tabulkfish ve ‘sloupei nadepsaném .
(diference) naneken jest, Soudin ten vyvine se skricend, tak aby nejniZi{ jeho
misto byly milliontiny. PFEdina toho patrna jest ¢ ndsledujiefho, na pF log.
24786 neni v tabulkich obasa¥en, aviak le¥f mezi log. 24780 a log. 24790. Po-
névadi jest mantissa log. 2478 tatd¥ jako 24780 & podobnd mautissa log. 247¢
tatdX jako log. 24780, nalezneme ¢ tabulkéch ~ = - '

Brof, Bmoliks dlgedra. 9. vyd. 1& |
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k log, 24790 mantissu 394277 a
k log. 24780 ” 394101 ¢
rowdil &isel— 10, rozdil mantiss— 176 (milliontin).

Rozdil mantiss jest vEak k rozdilu &isel tim dokonaleji urden, &m menti
jest pom&r rozdila mantiss k Sfslim samym, z deho# soudime, Fe, je-li jako nde
rogdfl disel 10 a rowdil mantiss 176, jest
p¥i rosdila , 1 " 5 6y T176X0'1
n 5 2 ” 5 M 217602 -
a n 5 8 » 5 118, 5¢31763C0'8 atd.
A T T a 8671765 0'6==106 milliontin,
. Z té pfidiny musime k mantisse log., 24780 &li K 894101 p¥ipodisti 106
milliontin, abychom doatali mantissn log. 24786, Uréme-li eharakteristiku, bude
. log, 247864394101 | log. 1475668——5'168792

-1-106 499 [ D==294,
=—4'394207 5168991 294><0'68:-199,

e) Citslo ke dandmu logaritmu, jeho¥ mantissa v tabulkdch obsa¥ena nent,
se vypoditd, vyhledi-li se mantissa mejbli¥e nizdf; &fslo, k jeho¥ logaritmu ni-
le¥, se vypi¥e, a mantisid  fdto 56 od dané odedte; tento rozdil se ddlf (skré-
cend) rozdilem vedle mantissy. vyhlgding (v sloupei D.), a podil se pFipide
k vypsanému ¥slu, Célé toto &sls takts svatend upravl e dle charakteristiky
.daného logaritmu. P¥i¥inu toho poznime.z ndsledujfciho. p¥ikladu:

Je-li log. nezndmého &fsla jakshos (x) 4567894, t. j.

‘ ca o . log. x=z4'667894, ) »
pozndvdme z charakteristiky 4, Ze @&fslo tohoto logaritmu jest o _Bti- cifrdch,
Mantissa 567894 neni v tabulkich, a nejbli¥e ni¥¥i 567850 ndle¥i k 8islu 3697,
Pondvad¥ jest dand mantissa v¥tH, nfleZi k nf &fslo v3til nefli 3697, tedy islo,
kterd leZi mexi 86970 a 36980. ‘

K &islu 86980 néle¥i mantisss 567967

» n 36970 . 567850
roidil drel — 10, rordil mantiss — 117 (milliontik).

K dsla # . ndle#l mantisen 567894, a

s 8697 ,  BATEBO

‘rozdil obou== 44 (milliontiny).

Z tohio opdt soudime:. o o

Jeli rozdil mantiss 117 a rordil &isel 10, jest

pﬁ rozdiln ) 1 n 2 m1/1.1'{ ; i
2 » v Whia X2 atd,, tedy zde
‘ » ” ) 44 n oa 10/117X4‘4:‘4?/11i:38' ‘

, Podil 38 se gi‘ipit‘s’e k &slu 3697, toti 369738 a &slo to se upravi die
charakteristiky, toti : c

» b »

~log. x—log. 36973'8-4'567894.
Podobnd vyhleddme k dinému logaritmn
"log, X"§468076 nejpreé vejbliZe niél mantiss
38, jez ndle¥f k &slu 2044, D..—147, proto
rozdfl — 88 : 147783, tedy
log. x—log. 2944337468976, ,

. ) Mi-li se vyhledati Hslo % zdpornédmu logaritmy, udéla se tento nejprvé
kladnfm tim, %e se k nému &slo 0 1 v&t¥ nesli jeho charakteristia piipodte
a spolu od n&ho odedte. Je-li na pi. .

log. x— = 3678944, udslejme
log, x-4—3'678944—4, nebho ‘ _
log, x==0'321056—4, mantissa nojbli%e niF¥l jest
_ 977, a ndled k &slu 2094, D—=207
79 : 207238, tedy | -
log. 0-000209438 — 0'321066—4, -
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Dodatek. Mimo logaritmy obecné u¥ivd se v mathematické
analysi té% logaritmd prirozengch (logarithmi naturales, Neperiani,
hyperbolici), jejichZ zakladem jest dislo

1

1
! — 9.
TaTie3 T 2.5.1 T = 2TIEN L

Tyto se poznadujf °log. @, log. nat. z, Aoy & jinak.

Na. zéklad® e lze  vypoditati viechny logaritiny zpiisobem
pHmym bez obmezovani, z kteréZ pfisiny se logaritmy na jiném
z4kladd vypolténé, tedy i logaritmy obecné nazyvaji uméle (arti-
ficiales). ‘

Poznadfme-li p¥irozené logaritmy skracend loy., a poloZime-li

v

b = 10, jest
Aoy M_ 1
lOg.M.—m— AO". MX—'—"—, (§. 35. 6)- .

e=2

X07.10
PYevratné hodnot& loy. 10 totiZ i?f;ib fikdme modul, a pifeme
1 L .
m—#—04342945-...

Modul jest tedy dislo, kterym se nasobf p¥irozens logaritmy,
aby se promdnily v obecné, Z rovnice '
log. M == 0y. M.p plyne
 doy. M = log. M. -;%-, k&e—:: = 2302585 . . .

t. j. nasobime:li obecné logaritmy pi"evratnou' hodnotou modulu,
dostaneme logaritmy p¥irozené.

) ~ P¥iklady.

1. Které logaritmy naleZeji k &slém: 13, 17, 819, 71937

2. Kterd logaritmy néleZeji k &isliim: 1) 7, 70, 700, 70000,
07, 0°07, 0'0007. 2) 287000, 0°00287, 2870, 287, 2'87, 0:287.
3) 00857, 857, 357, 357007 | , \

3. Které logaritmy néleZeji k d&islim: 1) 42578, 42579,
9) 42581, 42582. 8) 368964, 4) 547605, 5) 300071, 6) 7'86007.
7) 0°0789468. 8) 0°0003100089?

4. Vypoditejte: 1) log.(log.7567489). 2) log. [log.(log 3576400)].
3) log.[11+-log.(114-log.(114-log.111111))].

5)- Vyhledejte &isla k logaritmiim: 1) 0'358647. 2) 0584697,
' 8) 1'358916. 4) 1234567, 5) 2:358649. 6) 4°586218, 7 5428179,

8) 3-000091. 9) 2:000008. 10) 0-357641—1, 11) 0-257689—2.

12) 0°789999—3. 13) 0:007896 —4. 14) 0-070707—1. 15) —2357861.
16) —-1-358967. 17) —0'888888. 18) ~-8'456758. 19) —0'098589.

15*
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D, Poxtdni pomoct lagaﬁtmﬁ.’ ‘

§ 87, R

Pomocl obecnych logaritmd  lge “sdadagm zplisobem Vvypo«
Sitati 1. soudin, 2.podfl, 3. mocninu 8 4, veli6inu kovenovou. Dle pfe-
dedlého (§. 34) se totiZ prom&ni naznadeny soudin v.soudet loga-
ritmi &initeld, podil v rozdil logaritmu  dslence. a logaritmu .ds-
litele, mocnina v soudin mocnitele logaritmem mocndnce a veli:
dina koFenové v podil logaritmu mocniny odmocnitelem ;. vysledky
jsou logaritmy, & k t¥m se vyhledaji dfsla (§. 36. e). Tedy :

1. Cinitelé se ndsobi, sedtou li se jejicﬁ Zo_(‘]a}:jz'\tmy.mNti' pf.
. 79601 X 54167 X 0°002357 > 849 6= « "
log. 79601 = 4:9009185 ‘
+log. 84167 = 0-7337348
+log. 0002857 = 0'3723596 —3
+log 8496 = 25435714
log.e = 56505843, ¢ili |
®=35652910,.. .

Je-li ndktery &initel zaporny, pova¥uje e zatim za kladnéha.
8 zhaménko Konedného soudion urdl se pak dle znamének viech,
diniteld, Aby se na zdporndho initele nezapownglo, miZe se
k jeho logaritmu pFipsati (z). Na pf.

—T7'685 X 84'12 X —3'45 X —0'858 —
- log. 7686 = 08856439 (z)
-Hlog, 6412 = 1:8069985 - . et
o log. 845 = 05378191 (2) . .,
+log. 0358 = 05538830 ~1:(z) * .
. Tlog. @ = 27843395, &li ‘
T p = el608°61.

2. Doé Uisla se diit, vdedte-li se vd logaritmu d8lence logaritmus
delitele. Je-li logaritmus ‘d8lence mendi nézli logaritmus dslitele,
pfipodte se kn charakteristice logaritmu.. dé&lence tolik- jednie,:
které se ‘za mantissou odedtou, kolik viibeo zapotfebi, aby. zby-.

ek byl kladny. Napr U AW
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468753964 = a
logi: 4'587 = 0-6615287
+ 2 —2
log. 53'964 = 17321041
s log. @ == 0092042462, &ili
o @ 0°0850012.

3. Clslo se povgsl na moenint, ndsobl.li " se - mocnitel logaritmem
“mocnénce. Na ' p¥. . TR
(1458)7 =
17.log. 1'468 = 01637575 ¢ 17"
log. & = 2-7838775, &ili -
@ =607-963,

4, Z sla dobfvd se kovene, délime-li logaritmus mocniny odmoc-

itelem. M&-li logaritmus mocniny zapornou charakteristiku, kterd

odmocnitelem délitelng neni,. pfid4 se k této tolik jednic zépor-

nych, které se kladné pFipisi pFed “mantissu, kolik vibec zapo-

tfebii\l aby zépornf charakteristika byla odmocnitelem d8litelna,
a pf. L

,,11‘-: B g
S YO0357 =
3/,, log. 0'0857 = (0-56526682—2) X %/,
log. # = (1 6580046—86) : 11
= (6:6580046—~11): 11
= 060527811, &ili
o= 0:1402964.. .

Dodatek. Ma-li e logaritmovati vyraz, v n¥m¥ p¥ichdzl bud
goudet bud rozdil mocnin neb koFenovych velidin, nemiie se to
stati pomoci obecnych logaritml najednou, nybrs se kaidj jedno-
dlen logaritmuje zv14Etd a logaritmus ten se ihned pfivede na
dislo, k n¥muz ndleZi. Na p¥. - :

V! 3
og, BT = V1L _
(6:24)*-27843 .
Zde se tedy vypodita nejprvé log.:(’5'°678)>5, vyhledé se k n¥mu
50 ‘

gislo na p¥. a, pak se urd log. V11, vyhleds se:k n¥mu ¥slo
na pk b, tak %e se promdni ditatel ve vyraz a—b=—c, Podobnd
vypoditdme log. (6:24)% ktery nale#i k dislu d a log.2:78Y 3, jenz
néle#l k dislu e, protq jest jmenovatel d-fe=f, fﬂ:%’ alogi e =
log, ¢-—log.f atd, Tedy T S

Ay
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log. (5'678)5 = 5 log. 5'678 = 07541954 < 5
37700770 = log. 590169

. ‘
log. Vi1 =Y, log. 11 = 10413027 : 3 .
0'3471809 =—log. 222398

rozdil = 589946602

log. (6'24)% = 4]og. 6'24 . .= Q7951846 X 4 o
31807384 —1log. 151618

7
log278 V3 = log. 278 == 0:4440448
+ Y log. 8 =(04771218 : 7
00681602
06122050 =—log.  3-2524

- soudet 1519-3824
589946602 ‘

l°g @ = log. 7 = log. 1519-3824
= log. 5899:46602 = 87708126
— log. 1519+3824 ——3-1816671
05891456, Gili
% = 388280, _—
Priklady.

Vypoditejte za pomoci logaritmi :

. 1, 1) 6'847X95074. 2) 358 437532 9><0 00359.
3) 0368450005683 4237+65,
4). 78:561 < 0°75042 X 0" 00564372)( 0:0004,
5) —38:2578X0°2482 X — 67589 X—0-007. -

2. 1) 325789432157 003581
789457 62573 28 35661

—2:3517 < 0°0785 > 87845

%) 8745 —b528'43 X —8247

3) 63257 X —8178'2:3<5'63279 X — 3574
0003578 X —0'0898 574326

72:54><0'000036 X 8732 < ~~3475

00073 < —-5618< 7635 > 0-0303"

4)

b)
©)

)

(e

Y

8. 1).710, 9) 1215, 3) 368937, 4) 1345575 5) 0:0368912,

6) 8135~3 7) 56:379~4. 8) 0-00357—

) 2:875, 04896 10) 0°0769)< 32519 34 79 :
7562, 29718 348303675 < 00795
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. )(237><O‘458><0'003791)7
597 % 0:075369°1

19) (7'43—‘1x5789X0‘02791-7)%9 |
1985—3<2876° 354727

‘ 7 n_ 8
4. 1) VE 9 V4~’- 8) 13 V225 4) % V12372

10

247897 857 2:730'731°
1 4
8) " VG055 8) \/o 500785 0813708 1111
| 2542 07543 57352 0851°
) o7z < \/1 0RTS \/1 4085 ° \/0 0097

10) \/3/7 V248957, 11) 5\/5\/5 19) \/7 355,V 0°00LTE,

18) \/32 \/598 (Vl?’\/” Va/,, )3

5111 7965
Vo 22 \%%
15)( —V—a::. 5 ) .
V70-33

4213 1y, 0-37 473 ) s,
16) \/?547 12 V1 73 - \/375 ] t

5. Vypoditejte pilklady uvedené na kanm § 84. (8. 9.), je-li
a=8'b76, ....0 789, ¢=78'54, d—1'85, e_2 87, m=17, n=7,

p=% =% 90.__11, Y= .9
6) Vypotitejte logaritmoyanim jednodlent :

v

80002006 .
1 (e
100 s 365 o
) TO(105)0—1]. 3) 006[1 (1:06)=19].
1000000 ><0 05 100
Y o )1000(104)1z [1 04)12—1].

1500(1* 05
6 - 05)20 ' ) \/2 457 — v 54732,
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§

5 3
8) V435 /3978 — VEBLE

3 7 10 )
Vourp vy | VaT1® + VB26% -

\/3-14159 +\/3‘-14;159‘ 4 Va14159 + V314159,

B, Logaritmy souttu a vosdfh, =
‘ § 38,

Obecnych logaritmi, ‘f'ak jsme pravd viddli, lze s vyhodou
pouZiti p¥i soulinu, podilu, umociiovéni a odmocfiovani, aviak
Pt soultu a rozdilu jich p¥Hmo pouZiti nelze. Aby se viak i takové
tvary ‘pomoci logaritmdl snadndji Ye¥iti mobly, sestavil Gauss lo-
garitmy soultu o rozdilu, které podstatnd doplfiujf obyd&ejné ta-
bulky logaritmické, Gaussovymi logaritmy miZeme tedy vypo-
Gitati log. (@ 1 0), je-li zndm log. o a log., ! ‘_
Tabulky tyto jsou jinak a jinak uspofddény, velmi jedno-
duché a p¥im&Fené upraveni jich jest toto: * :
Na kaZdé strdnce jsou dva sloupce, z nich# jeden jest na-
depsdn 4 a druby B. g’ sloupei 4 umistény jsou logaritmy podilu |
+b '

% a v sloupei B logaritmy podilu ?-[-)-—- = -ag--}—l Jo-li na p¥.

m=log .
v ,.—b-’,

n ;-_lng;c-‘bié,' javst‘
n =log. (a %b)ulog.b, nebo
log.(a~-b)=n-}-log.b, &ili
I '1}3g,(a+b)=1¢g.”%‘l’+1og‘ B |
Jsou-li tedy dény log.a a log.s, vyh’lédejme v sloupoi

4 log.-g—:log.a«—log. b, a vedle v B log.ﬁ'—;—q » k tomato "pi‘ipo-

Ctéme log.b a dostaneme (dle rovnice 1) log. (o +b), necht jest
a 2 b K logaritmu- tomu vyhleds: se #alo. Na p*r’.: :
- log. o= 286922 . AR
log. b = 198677
log. a—-log. & = 0882435,

e———t. s n . e

%) Wittstein’s loga,rithmisch-érfgénometxischa Tafeln (1868). -
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Ve sloupei 4 najdeme 0 38 & vypifeme vedle ze sloupce B
logaritmus néle%eJici ke 0382 totx% 0°68274, kterjr e mterpoluje
pro celé 038245 a'jest

' 058306 k tomu .
log. b= 1 98677 pFipod&téno, dé

log. (aj:b) =2 51983 Elh

A pon¥vadi se dle podminky svrchu uvedené m a n lisi
p 1, miZeme téZ poloZiti

. m-—IOg.(--~ 1)_.10g bb,a
M_log"“" T

Z rovpica  m=log. —— a—b = log. (a-——-b)-—logb plyne
log. (a—-b) =m 4 log.b Gili o
1L log. (a——b) ...log -5 + log. b ' :

~ Jaou-li dény log.a a log.b, vyhlede.)me v sloupcl

v Blog T ._Iog.a-—log.b 2 vedle v. A logg——l-)

a k této hodnot¥ p¥ipodtdme log. b $m¥ dostaneme (dle rovnice
II) log (@ — b), pro @ >b K loga.mtmu tomu vyhledd se éislo
" Na pk. ‘

log o = 394012

~ log. b = 178957

1og ¢ —-log. b == 2:200585.
Tento logautmua vybledé,me (pomoci mterpolace) ve ‘sloupei
B a vypiﬁeme k tomu néleZejiol ve sloupei 4, totl‘z’
2:19780, k tomu
log. b==1'73957 p¥ipo&t¥no, da

log. a — log. b = 8-93737, &ili
(a— b) = 86571

P¥iklady.

Vypo(‘.iitejte dle uvedeného :
1) 4782 4-7532%  9) 785 642 5 8815, 3) 0 6845’+2 00714,

4) \/17 +V23 5) Vzoo-}—\/wo. 6) \f0461 +V3257
7) \/935724—\/31453 8) Vs VT1s.
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3 3 5. 8
9) V2736 + VauTi.  10) V28743 —V 3579,
45789 57804 289'35 =~ 35'769
11) 213070 — 65625° 12) h4:16 + 22:1093°

F. Rovnice exponentialni,
8. 39.

Je-li v rovnici neznimé velidina (x) bud mocnitelem bud od-
mocnitelem, ¥kdme ji emponentiainf, s neznéméi se urduje pomoci
logaritmd. Exponentialof rovnice jsou stupn¥ prvniho i stupiit
vyskich bud o jedné neb o n&kolika neznémych. Na pt.

1) ax=b 2) =53
mlog.a:%og.b alog.7:=10g.5'3 L
_logb | log53_ 07242789
*=foga “=Tog7 — 08450980 — © 508215,

Rovnice podoby (—a)*=b jest ﬁouie moyﬁné pro sﬁdémﬁi)odoby
( C(—ayr=—b, , 0, "y liché m, rovnice

a*==Db , yidy ponze pomyslné (§. 34. 9).

© 8) a®™{-ba*=0, nebo .'4)3”“—1—4.3":119, &li
(a*)*+b(a*)=c, z &ehoZ | (3%)%+4.(8%)=119, z Seho¥
_ b b2 ~ §* =~-2-V123 t. j.
a’x"f—“g"iv‘z*fc:‘m’, 8% =—2-411-0905, tedy
zlog.a=logm, tedy zlog.3==10g.9+0905 &ili
| logm 108 9090509585878
“lga T Tog.8 04771213
Druhé hodnoty velidiny 8*=—13:0905

- nelze poufitf (1.).

x ‘ x_____ o
5 Va=1b 6) V75 =674
1 .
—m-log. a=b -aTlog. 7'5=l0og.67'4 -
_ loga _ log. 75 _ 08750613 . x
® = logh” Toa & 0478,..

~ log 674 T 18286500
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7) Va + bVa == ¢, nebo
(Va)2 + b(va) —
Va_:——é--_!-_\/%-i-c:‘m
515: log. @ = log. m, = &ehoX

_ log.a‘
~ 2log.m

x Qx_
8) V7 +6V7T=15
2x
V7i=—3+Vad=1809
1
2—;10g.7 = log. 1'899

. log. 7 08450980
2 log.1'899 0'5570500
9) xy=—a
&gy b ‘
log. = Flog.y=log. a, log B log a——log y
log.y . log.z=log. b .
log. y(log. a—log.y)=log.b
(log.y)*—log.a .log. y=—log. b
log.y = Y,log. a+ V'], (log.2)*—log. b atd.

Poznamendnt. Mezi rovnicemi exponentialnimi, nalezeji se v udeb-
nich knihdch zhusta i takové, které JHOH rovnice exponentialni pouze
na pohled a kterpch tedy bez pomoct logaritmt Yediti lze, Ka¥da ta-
kové na pobled exponentialnl rovnice dd so upraviti ve dvé sobé rovnd
| MoCRiIny ste]nych mocnéncd, z pich¥ soudime pak na stejné mocnitele.
Takové rovnice (stupnd druhého) maji obyée]né podohy, tyto:

1) a*=a, a=gq; tedy @==n. Na p¥. 8¥x=81=3% tedy w=4.
2) (—a)* T pro sudé z, a (-—a)x = (--a)“ pro’ llqhé E obou
plipad,pch 50 =N, . RO

Na p¥F. (-~»5)"—-15625....(---5)G proto m._6 nebo

‘ (~TP=—843=(=T)% , =3

3) CgXim=—1, pondvad’% 1-—a® bude i
a**m=a® &li @ +m=0; a B=Im. "
Na pf. 17“5-—1”‘17° t. j. 2£8=0, nabo w._.-|—5

4y ™ =am , pro a=a Jest mE=m?, &ili x=n
Na pr 43 = 262144.._49—43 tedy o=2.

=1-517,.
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B) a*®, pX—B gl g0k dé
(axm: a‘“’“) bx—n L gx, bx—0 == (ab)*n ==1==(ab)", tedy
x—n=0 a v=n,
Na pE, 9%, 75-3= 59049 =9 - |

9x*2—-5 TE~B 1
9.7)x3=(9T)?, &ili a--3=—0, m_..3
6) ax—m.bxin:: _d-n%:n—’ dd

o prin—]
(ad)*I=af t, §. @tn=0, tedy o=TFn.
Na pF, 5%—2,0028%= =
5!—2
002852

° )H ( ) ‘'t 2=0, &ili =2
(6-023 0028 jo #—=2=0, %ili o=2.

7) Va—-a‘“ d4 allr=a™x, tJ — = me, :c—-+ \/

Hi—=

S
Na pf., \,/5_":.125x 5*:53" —a""aw w=+ \/.....
x4n nxtp
8) Vars® =y W a~¥, gatx=1, nebo
?.i“:?-kq-i-x
a*® " ="z= g% 7 ¥eho¥
nbp o
wtn ~ gt 2 =0 atd,
x—1 . : 22l o
8 pre] (125 )u—x ( 5 )x—x‘_(5 )sw-:g_ ) )—a(ufx)
N”PF\/( 5) sl 0 ¥w) =lg ‘“("5" :
, 2 ohot 21 T+b

‘ o 1_..~—~3(3--fw) atd, © = T
9) a”+b ox = am(a’ + b) dd '
a*(a* b= am(ax+ b) &l gt =qgu ¢, j. @ =m.
Na p¥. 82 <=5 . 8% =594 neho .
3% (8% —b) =38% 22 t.j. 8x=33, | g = 3, drubon " hodndtu ne-
nebo3 "——-»5';‘“22 { smérnou velidiny w zphsobem
t{mto oviem urditi nelze

. 2 ™
10) Va+b6Va=as(VaTEb), nebo : v
2% w__ ™ ax. ax B
Vartb Va=a~(Va +:0) &li Va(VaFb) = an(VaTb)
” 1
: 1

o (. o1
% = g b sy, s,
L ! 9m



237

y 1, x e 9% L '
Na pt. V1024—V1024 = 2

x = .
V910 . Y210 9

5 8 L : '
25 (a*~1)=21.1, z (‘Eghoﬁ 2‘: =21 ) = 5, atd.
’ nebo 2X-1=1 :

Priklady.
) ascamb, D) @=L

3) et 22
'\/bx-—? . e : .
5 gmk=n st ——a("“l) paemi,G) @t
x 5 Vi 2 1 {5 ‘a1 Ve m
7) 28 = 1. 8) -T =5 9) T .8 /3 j= 7’/5.

10) 73, BrE—1z= 93 11) 107 == 2:457,

Va4 '\/bx 4 gt pRm el

5
X o 8 . e
T JEES AR 78x+1 i : N
19) Vigh+e =2 V7. 13)\/ [

6'Zx—-a 7 .
14) ax. by=¢  1b) Va Vb—~m ~ 16) e‘t 5 =718
c".di’:-:.a, b P LY == 1002,
L . , Va Vb =n. et e
L 3 - K o ) .
17) *st ; V7y =11 18) wY = 13 19) zx gy =11,
‘ : —— COB% TP 13
VE= V15y =3 ViS5 = (Y, 2)". 9y 177 = 29,
20) VF 141657 + V TIIT66 == 10,  81) a®sSxin = b,
xl ) — ] i}?}l 5 \1—x
122) V17 = 15”‘“‘1 23) a*b :Yc. 24) ("‘é“) :( 7—) .
x#l : '(H ; ‘

PR 1858 —— 00756459, | 26) xdHex = 758 64

5 \2x i B Lol ‘
27)(7)""8‘7)—71 28)3\/003 ~7\/002_.oooz

29) axtv=b 39) 1766~ = 15
. d;y “:G.‘ K ‘ ; ) 31x+y . 4:1--x+3y .
S IS T
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XI. Posloupnost geometricka a jeji poutiti.
A Vellady vzoree, .
§. 40.

1. Rads digel, ve kterd kaxdé &islo nasledujici d&lené pfed-
chizejfcim dava tentyZ podil, ¥kame posloupnost &ili Fada geome-
trickd. KaZdé ono &slo nazyva se-dlen, a podil udavatel (excponent) ;
podet &lenli naznaduje ukazovatel na pf. n.

Jecli prvni &len a, udavatel q, jest v¥eobecng vzorec posloup-
nostt geometricks ‘
a, aq, ag? ag?, ag‘ v e
Porovnime-li mocnitele udavatele g s podtem &lenft posloup-
nosti, patrno, %e jest onen o 1 men#i ne#li tento. Je-li tedy uka-
zovatel n, jest mocnitel udavatele posledniho élenn ¢ a tedy
posledni &len posloupnosti geometrickd (ktery znamenime u)

L u=ag, ‘
Tak na pi. v posloupnosti 8, 8.2, 8.22, 8.93 . . . nebo
3, 6, 12, 24 atd.
kde a=38, ¢=2, jest na p¥. 15ty &len »=3.214=-49152,

2. Je=li ¢ > 1 jest posloupnost geometrickd wzestupnd na pF.
1, 24,8 16... (g=2),
je-li ¢ < 1 jest posloupnost sestupnd, na pt.
L Yoy Yo Yoo Yhe oo (g=) :
Je-li g Kladné, jsou p¥i kladuém prvnim &lenu o veskerd:
gleny kladné, p¥izdporném o viak veikers ¢leny zaporné. Je-li
g zdporné jsou pfi kladném a Eleny na mistech lichych kladné,
na mistech sudych viak zéporné, a pfi zdporném a jsou dleny
na mistech lichych zdporné a na mistech sudych kladné, Na pt,

Je-li g:-_!-_-;—, jest 10ty &len posloupnosti -_t_—lg—:i-—i—,i—;—, N
| 11\ 1
| 3 (5 ) =tom
jeli g=—3, jest 6ty - 1, —8, 9, —27 ...
1. (—3)5=—243, &
Tmy &len té%e posloupmosti . . . ., 1. (—3)6=1729: nebo

je-li g==—38, jest 6ty Glen posloupnosti —1, 3, —9, 27 . ..
o i —1.(--8)5=243, a
Tmy &len té¥e posloupnosti jest . oo =1, (—38)8==—729, atd.
Je-li podet &lend (n) urdity; jest posloupnost koneénd, je-li ne-
urdity, nekonetnd. Je-li v posloupnosti nekonetné t. j. pfi n=w
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épol‘u q zlom‘ek pravy‘ na p¥. —,—;—J,"jeét jeji n-ty &len
u=aq® = 5%.‘20—2- t. j. mensf neali kteféko!i &islo tedy =:0.
8. Soudet posloupnosti geometrické dostanenﬁg, sedteme-li viecky
dleny jejf. Aby viak vyraz pro soudet ten, ktery vibec pozna-
Sujéme: s, byl co moZn4 jednoduchy, pracujme fakto: -
- s=a-t+aq+ag®tag+-. ... 4ag~?+ag"?, nisobeno g, d4
sq=—aq+aq*+aq®+ ... ... +ag*—1+4ag?, rozdil obou
s (g—1)=uaq*—a, nebo
_at—a _ a(g"—1)
II. s= P i

PondvadZ se posledni &len u:aqﬁ“l, té&y
ug=ag", ,
prom¥ni se soudet s po dosazeni této hodnoty v jiny, totiZ
o - _ ug—a
II. s_———q__l .
Na p¥. Soulet 10ti &lend posloupnosti 1, 2, 4, 8 16 . . ..
kde a=1, ¢==2, n=10 jest : ‘ ‘
o _1l.9l0—1
| =g =lon o
Soudet 6ti ¢lend posloupnosti 1, —3, 9, —27.... kdea=1,
g—=-—3, n=6 jest .
_1i(—=8)i—1_
| 8.._..(—'-—:—-—3—__—]-.——"—-‘""182.
Soudet posloupnosti v niZ se a=8, ¢=p a u=46875 jest
. 46875.5—3
4. Je-li ¢<1 tedy na pf.’ q‘::%—, jest q“:;l;;, pH o n = @
. i
jest (dle 2.) F: 0.

V pfipad® tom jest soudet geomoetrické posloupmnosti
a

— 2 .2 2=
smat S S S (=0)

&li pro ¢ :.}D., g2 =0, dle IL
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Na p¥. Jakou hodnotu mé. desetmny zlomek prosts obéislnj

21 1 1
Q31? Zde jest a_.loo, -i’- 100, tedy p__100 a proto
2 :
100
100._.._...._ 31 srovne 13. 4
100 -1 - ( J 8 )

Jakou hodnotu mé deseﬂ:mnj7 zlomek smiSend - obéislny

0367562 ‘
Zde zadink posloupnost teprv obéislim, 3 ponévadi pIed-

chézi obdislf &islo -— 36

-

ot poloZime
__ 756 1 _ A
(l—.w; -Z-}-—-lolaleOO
756 | . o
'1‘6'5'1-0’__’76'5 N 756 68

= {07 =1 = gggoq’ tedy 036756 = ”“100 + 59900 = 185"

5..V kaZdém = p‘:fjedes‘ilych\'%zorcﬁ, totiZ .
_ ‘__1 : _“a(q“»—l) e uq~—-a

L u=aq» IL 8= 1 III..s__q__1

pi‘mhéze;i Gty¥i vehémy, z nich¥ t¥i zndmé Stvrtou neznémou

uréuy ‘Tak na.pf. plyne ze vzorce I u=ag -1 - .. ;

U
Jsou-lx zndm: ¥, ¢, n, rovmce xrz,:r.a---—1

11-—1____‘3«~
u°
hon G Ny g= Y
: log.u—log a
» n Q Ui q, n n= glogqg +1

Podobn& urdf se » ze zndmych a, u, 8, nebo ¢, v, 8 pomoci
vzorce 1. a III, takto:

Z 1. plyne

log. ¢ = ~ ! — (log. u — log. a), =z IIL. plyne
log. g = log (8 — a) —log. (s — u), tedy

u[log (s — a) — log: (s — u)] = log. u — log. a-f—-log (.s — ) —
log. (8"'*“):_

log, u — log. @
log (g=mwi) — log. (s~ u)
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Podobn¥ plyne z I.
log.a==log.u—(n-—1)log.g, & z IIL plyne
log.a=log.[qu—s(g—1)], tedy _

nlog.g—=log.u—log.[qu—s(q—1)] +log.q, a
n=logwu~log.[qu—s(g—1)]
: , ; + 1.
log. ¢
Dodatek. Jak patrno, lze ze tf znimych velidin vidy dtvrtou
neznamou vypoditati, aviak pomocé poddtki algebry nelze urditi
g ze znémych 2, s, u, nebo a, #, s,

u o, n a, n, 8 &
o, » n, s, u. Prog?
Priklady.

1. Prvni dva &leny posloupnosti geometrické jsou 1) 1, 4.
2) 2, 6. 3) 8, 21. 4) 7, 21. 5) 2, 26, vyhledejte u ka¥dé Slen
Tm§, 14ty, 21ty a 80ty ?

2. Prvni dva &leny posloupnosti geometrické jsou 1) /,, ¥/y¢.
2) Yy Hy. 8) Yy Yoo 4) %y, 6. 5) g, 4. 6) gy 1815, 7) 17/,
- 161, vyhledejte u ka%dé clen 8my, 11ty, 21ty a 30ty.

8. Vypoditejte soudet kaZdé =z pFededlych posloupnosti.
4. Vypoditejte hodnotu ob&islnych desetinci 1) 0+845.

2 07434, 8) 035181, 4) 0:1264023. b5) 0-017155847.
5. Vyhledejte 1) s, jsou-li zndmy a, 7, u, nebo ¢, n, u,
. 2) u :

n n O 48 o g NS
3) a n o Q™S g, QU 8
4) q " n a, U, 8

» n & q S '
6. Vypoditejte s, je-li a=4, n=10 qafu=78732, nebo je-li
g=1%,, n==8 a u=106%03/,,,.

7. Vypoditejte u, je-li a=2%,, q=4, s==54612%/,, nebo je-li
g==1/,, n==8, g=x118&1,

2048 5248
15628 ° = ipeas * TVPO"
&tejte n, je-li a=—0'3, g=—20, s==8657142857.

9. Vypoditejte a, je-li ¢==-—2, n = 11, s ==—T7251Y,. ‘nebo
je-li g=—2, u=384, s=229% ., :

10. Kolik lidi dozvi se jakési zprivy za den (= 16 hodindm),
pakli jediny ji sdsli druhému a ka%dy kdo ji zné, ka¥%dou hodinu
jen jedindému ji povi?

11. Sessa lbn Daher vymyslil pro indického krile Shehrama
hru v Sachy. Tato se libila krali tak, Ze vyzval dimyslného

Prof. 8molika Algebra. 3. vyd. ' ‘16

8. Vypoditejte ¢, je-li a=1/, u==s
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nilezce, aby si od ndho vyZidal za to odm¥an, Tento Zidal ta-
kovy podet zrn pfenidnych, aby z nich dati mohl na. prvai pole
Sachovnice 1 zrno, na druhé 2, na tfeti 4. atd na ka¥dé z na-
sledujicich (do 64ti) 2krét tolik nezli na piedchﬁze]ici Kohk zrn
by k tomu musilo byti? -

12, Kdosi vsadil ve hie 20 kr. a plohré,l Na to veadil vidy
2krat tolik co predeile a v osmé h¥e vyhral 620 zl. Mnoho-li
vibec vyhrél nebo prohrdl? Kdyby byl sadil celkem 1968 al.
20 kr.,, po kolik her by mpsil shzeti?

13 V n&dob¥ jest a pinet jakés tekutiny. Vyberu-h % ni b
pinet a p¥ileju-li b pinet tekutiny jiné, pak vyberu-li ze smési opdt b
pinet a pFileju-li op& b pinet druhé tekutiny atd. vyberu-li a
pfileju-li n-krat po sob¥ po v pintdch; v jakém pom&ru budou
pak ob& tekutiny v nadob&? (Prvni tekutmy tam zlstane po

nkritém vyb1ém< = > tedy. druhé 1—-—-( - ) atd.)

14. V nidobd jest 100 pinet vina. Vyberu-li z toho 1 pintu
a p¥ileju-li 1 pintn vody, pak vybera-li ze sm&si opét 1 pintu, & p¥i-
leju-li op&t 1 pintu vody atd., kelikrat to ‘mohut opakovatx, aby
ve smdsi bylo konedn& 50 pmet vina?

15. Vypocitejte soudet . sestupné posloupnostl geometrmké
podoby & : ; ;

0

8) je-li poéet dlentt n 8 b) jelin =, :
16. Comu’ ‘by se’ rovnal soudet pfedeslé posloupnostl, kdyby
bylo —z;- zhporns, tedy posloupnostl a, —b, —%: oﬂ’ N
17. V nekonedné jakés posloupnostl ‘geometrické jest prvni
dlen = udavateli = —- 5 demu se rovné jeji soudet?

18. Téleso 4 ]est mfli pred télesem B, Zaénou-h se . obé
soudasnd pohybovati a sice 4 rychlosti desetlrat men&i nexli B,
které za kaZdou hodinu urazi mili, kdy dohoni B tsleso A? (Na
podatku jsou od sebe mih, Btu mili vykons” aa 1 hodmu, ¥ kte-

rémZ Sage vykoné 4 15 mile dale, kdyx tuto ) mile vykon& B,

jest 4 = 100 mile pled nim, atd zdé se, ﬁ’e B mkdy A nedohoni

(klamny ﬁsudek Zenonﬁv) Avsak B neprobihé prostmy 1 10,
1
166 mile dtd v stejném case, a profo dohoni Azal +

+ . =9 hodin).

10+ 100
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19. Cemu se rovnd soudet 1) a < 2ah + 3ag® ... naqn2
3 5 7 et b
DUy L s
%p +p2+p3+

4 9 16 a+200 +8a9> + ... =0+ ag+-aq>-fagi 4. ) §
3)1+F+‘7‘i+—§+'g‘? - dgAagt +agd+.. 08
LE PR e : R Y MR |-
R Ay ; , agt+agt+.0) g
20. Greometricks posloupnost' mé 11 Slent, prvni dlen jest a?

3
a. udavate] M,_b_,.,_.i.které.,isou".vﬁechny jejt gleny, a ktory jest jejich
soudet? ’ s '

B. Slokite drokovdni a podet o stdlém dfichodii &. renté,
T e

. § 4

woL E B T S A

@ Ly S

... Posloupnosti. geometrické. uziva se s vyhodou .
‘ L p#i slo¥itém dwokovdnt & . . S
IL, p#t vypotitdnl stdlcho dichodu &ili renty, =
L Pridavajt-li se tiroky po jakdsi jednici ¥asn (po roce, po
o= Ya Toce atp.) k jisting poditedni, a alroduji-li se 8 touto na
stejnd ze sta, Fikame tomu slofité drokovdnt, - 0 Ui
1. P#i slozitém drokovini rozezndvame Fistinu.po&dtednd J, gistinu
konednou” K, drolky ze sta’ P & polet Sasovjeh' jednic (na p¥. rokd) =.
Jsou-li z t¥chto GtyF velidin kterdkoliv tfi znimy, lze dtvrtou ne-
zoAmou vypoditati, Na pf. Jak velikd jest konedna jistina XK,
uloZi-li se jistina J na PY%, po n rokg? ~~ ¢ " o
Nazveme-li jistinu positedni &li na poditky prvatho roku J,
na konei prvniho roku J;, na konei drahého voku J; atd. a% na
konci n-tého roku J, = jisting konedné X, & poznadime-li troky
ze sta vilhec P, m4 se LT e
J iy =100 (1004 P) o
Jy + Jp == 100 : (100~ F) ‘
Jy 1 Jy = 100: (100. 4 P)

Ju—1! K =100:(100 4 P), z deho¥ plyne

; g AN s J01 S
J B =100%: (100 + P)r ==1 (10(1)0?);%-), nebo

J:E=1 !'(1.‘4]‘7'1'0)“Q"i)'fikli'“-ig%’fzAp"‘ﬁfﬁi'i}kﬁm na pi,
z 1 zlat. Z toho se konedné jistina po,n rocich &ili
a) E=J(1 + p)" nebolog. & = log.J + nlog (1 + p).
Z rovnice té, jsou-li znamy velidiny: K, p, n, urdl se

k5 ,
B b) , J‘—”(T‘FP—);‘ ,‘.nebo log. J.... log.il_f....lec()g. (1 —f— p),
jsou-li zndmy K, J, p, jest B
‘ 16%
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¢) n= log. K—log. J

L — log.(A+p) '
a jsou-li znémy K, J, n, urdl se nejprvé

d) (1+p) =\/—1§-, nebo log. (1 4 p) = —711—(Iog.K — log. J),

a pak teprv p o
2. Rovnd-li se koneénd jistina nékolikandsobné jistiné poddtetnt,

t. j» je-li K = mJ, prom&ni se vzorec a), ¢), d) v tyto:

e) m = (1 + p)® nebo log.m = nlog. (14 p),

-~ log. m
) n=(—32——:
) log. (1 + )

g A+4p = il/ m, nebo log. (1 + p) =—2—log. m, z SehoZ pak p.

3. A% dosud bralo se u za podet eedlfch rokd. Kdyby viak
Zasové jednice byla nékoliky ma p¥. mty.dil roku, vymé&nilo by se

v predeslych vzorcich p za 71;1— a n za mn. Tim by se na pF

vzorec &) proménil v fento: ’ _
E=J < 1 ——l—-—q-nzi )mna dle toho podobn¥ i ostatnf,

Na p¥. 1) Na& vzroste 100 zl. na 69, za 10 rokdl, piiréZe-
ji-li se k nim troky a) celorodn¥, b) pilletnd,

a) Dle K= J(1 + p)», jest
E = 100 (1°08)1°, a
log. K = log. 100 = 2
-+ 101log. 1°06 = 0.2530590
Tog- K = 225630890, t. j.
K = 179°08 zl,

2n
b) Dle K = J(1 +-§-) , jest
K = 100(1'03)*°, a
log. K = 20 log. 1103 = 00128372 X 20

0'2567440
-+~ log. 100 == 2
log. K = 2:2567440, t. j.
K =18061 zl.

.2) Kterd 'jistkinavvzr(’)ste za 8 rokd pFi 4',°, na 10009»5].,
pfirdZeji-li se uroky a) celorod né, b) pilletnd.
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a) Dle J = ——=, jest

(+)
10000

= (Toasyer *
log. J = log. 10000 = 4:0000000
— 8log. 1'045 — 00191163 <8
="01529304 _
log. J = 8:8470696,
J = 703185 zl.

K

b) DleJ = ——

=3
;10000

= {10225

log. J = log. 10000 = 4'0000000
— 16 log. 1:0225 = 0'0008688 16

= 01546128

log. J = 38453873,

J =7004:66 zl.

3) Za kohk rokd na 6%, zdvoj- a za kolik ztro_]nésobi 8o
100 =l., pi‘néieji -li se troky celorodn&?

e logem
Dle n"'"log.(l T2y Je‘at
_1_"_3_2_1191,0
~ log. (1:06)
03010300
== ‘(')—-6—253—(%—9 == 11'89 roku
=11 r, 10 m. 20 dni.
. log.3.
~ Tog. (1'06)
04771213 '
= m_1885 .. roku

=18 r. 10 m. 6 dni,

4) Na kolik ze sta musila by se uloZiti jistina, k nfz by se
mésténé Groky piraZely, aby vzrostla tak, jako by se k ut 30/0
celorodné p¥iraZely.
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® \~?
(1+i§) =14p=104

12 log. ( 1+ i% ) = log, 104 = 0'017033?3.,"%2}_ |

log. (14 ) = =g = 0001194, tedy

P =hoos

@ . Aagl

Tha 000327

x == 003924 pro p nebo
100z = 100p = P%, = 3'9249,.

IL. Spléci-li se urdits suma v stejnych dobdch na p¥. kaZ-
dého roku, a poditd-li se na sloZity trok, mZeme ji nazvati vii-
bee stdly dichod &ili rentu. Neni-li jinsk udino, méme za to, %e
so renta splael na konei kaidého rokd.  Jak ‘e rowliiné renty
vypoditajl, ukazuji tyto tlohy:: R v

L. Vypldetli se = jistiny:.J' (vklad, mise), kterd jest na P,
po 7 rokd@ na urcky =z trok mloZens, rofng rents R, mnoho-li zf-
stane po dase tom v pokladnd, t. j. o mnoho-li pfevysuje konedna
jisting, na kterou varostla jistina J, vedkerd vyplacené renty ?

Jistina J vzroste komcem'"1.' 'roku ‘ma J(1--p), kde opét
P :i-é% (dle I 1), a odebéfe-li se od toho renta R, zbude v po-
kladng " B o S
koneem 1. roku J(1-p) -~ R, sbytek ten se zliroSuje v roce

drabém (dle I 1.), tak Ze po
odedteni renty zbude. -

.8 FT(I + p)*— (1 + p)]—R, podobn& zhude
. 3.y [JQ +p)*—EB(1 + p)*-R(14-p)|—R atd., tedy
PR (1 + 2" —B(1 4 p)— =R +pyr—2— . ..

. ST —BQ1+p))—FR
gili J(14-p)*—B[1+ (1 4p) +(1+p)2 + .o (1 p)r—1).
Vyraz v menﬁitel;-uzévp1;koyanj-.jqst posloupnost geomentricks
a soudet jeji dle vzorce s — aﬁgil—l), kde =1, ¢ =1 4 p, jest
(1 + pr—1 e
P '

Nazveme-li tedy zbytek Vpokladné D, jest
R R T e S
0= J(l +7D)n _"'5‘ [(1’{'?)“ _ 1.]’ »ne,,bsorf(
1 ) 11 N :
D= - [Ip(l+p) —B(1 +p) "+ &) = [ + ) (Jp — B) + R,

i o

R s gy
8) D= (1) (G — 1) + 1]

U
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.. Kdyby se R nebylo ro¢né vybiralo, nybr¥ piiddvalo na stej-
nymi podminkami, bylo by B v pfedeslém provedeni kladné, a
pro ten pripad by se promé&nil vzorec a) v tento:

B o= 2 (e (“Tp+1)—«1]

Z obou téchto veoreh miZeme. pomou Sy velidin anémy(,h
dle potfeby pitou neznimou (vyjma p) urditi. ,

Na p¥, kdosi uloZi 8000 zl, na 6%, na uroky = Grok a béfe
po 7 rokd 600 zl. renty; mnoho-li mu po tom dase zbude?

Dle vzorce a) jest

) 600 . [ 8000 % 006 ) _
D = e [(1:06)" 5w +1]=

10000[(1:08) " ~- 02 ~ 1] %)
log. D =log, 1000 ~ log. [(1.06)7 X — 0.2 1]
s T 00253050 % 7T
7 l(}g. 106 = W
log: 2 = 08010300 -~ 1 (2)
: 04781713 — 1 (2), nkle# k dislu —0300726
1 e 0 300726 =0 699274:

log D_..lo 1000 = 4 ‘
N + log, O 699274 == O 6446474 - 1
log D = 38446474, tody
D = 699274 szl
_Abuda v pukladm, kdyz se byld R po sedmé vyplatila,
. Kdyby se bylo B= 600 zl. priddvalo k J==x8000 gzl pii ntej-
rrych podminkich, pracovali bychom dle vzorce b), totiZ

’

600, (sooo/\ooa | ‘
D= [(106)° | e 4 )-—-1]. nebo

D = 1000 [(106)7 < 178 - 1]
log D e log 10000 -+ Jog. [ Ob)7 . 1 % — 1], z dehoZ
==17065'3 =l. -
jest v puklzxdno, h’tiyz se byla B po sedmé ulumld

"Dodatek, Pakli se B rotnd pideva a spelu troduje na jind

9, vloZme do piedeslé

Ofo uezli J; wa pi. Q%, kde, tedV 1020

vrovnice prvni

D= @*H"’“ - ‘73" @+ 1]

) V piikladech pudubujruh jodnd se hlavnd o to, JHr by se vxudnva piidly
k cili, w litoré piiliny:ge mii%e to 'které snadnsjli udsubt s ueb ddloni
atd, prvé provesti neZli se logaritmuje.
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uejprvé + Emisto— & a pak v mengiteli ¢ misto p, Sim¥ dosta-
neme vzorec:

D= I +pr 421t + g — 1]

2, Ukl4dé-li se koncem kaidého roku R zlatych na troky
z firok po n let na P%, mnoho-li jest v pokladn& po uplynuti
tohoto dasu? '

V piipadd tom nestdvd ¥adného vkladu J, t. j. J = 0, a je-

likoX se R koncem roku piddvd, vyjad¥i se konedna jistina v po-
kladn8 dle vzorce b) '

9 D=L 4 pp—1)

. Kdyby se R uklddalo poddtkem ka¥dého roku p¥i tych¥e pod-
minkéch, vzrostlo by B u¥ na konci prvnibo roku na R(1 + p),
tak Ze by se vuorec c) promdnil v tento:

§ D=+ 4o — 11

Z kazdého obou vzored méFeme urditi dle potfeby bud R

“nebo =, jeou-li ostatni velidiny zndmy ; urdovani velidiny p vede
na rovnici stupnd vy¥siho.

Na pf. Otec vlozil pro svého syna toho dne, kdy tento po
druhé své narozeniny slavil, 100 zl. do spofitelny, a pFiddval k nim
téhoZ dne kaZdého roku vidy 100 zl. PrirdZeji-li se droky k ji-

sting a sziiroduje-li spo¥itelna na 5%,, mnohe-li tam bude miti
onen syn koncem svého 20tdho roku,
Dle vzorce ¢) jest
D = £ 22 [(105) 0 1] = 2000 [(1:08)%0— 1],
log. D =log. 2000 + log. [(105)2° — 1]
20 log. 1-05 = 0'0211893 % 20
0°4237860 naleZi k &ilsu 2:65329
log. D =1log. 2000 = 33010300
—log. 1'65829 = 0'2188491
log. D =35193791
D = 3806°59 zl,

Kdyby se bylo prvnich 100 zl. vleilo do spo¥itelny téhoz

dne, kdy se ditS narodilo, a ostatni podminky se nemé&nily, pra-
covalo by se dle vzorce d), totiZ

D= 0'0b X 105 [(1'05)20 — 1) = 2Q00 X 1'05 [(105)20 — 17.
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Dle predelého jest
: (1'08)20 — 1 = 1°65329, tedy
log. D = log. 2000 = 3'3010300 ’
+ log. 105 = 00211893
+ log. 1'65829 = 0-2183491
log. D = 35405684, a
D =347191 2.

Dodatek. Uklidé-li se renta R jak prév¥ pov&dino vZdy bud
na konei meb na poddiku ka%ddho roku, a mé-li se rovmati ko-
nedné hodnota vi¥ech rent ndkolika (na p¥. m-) ndsobnému renty
B, vlo¥me do vzorce ¢) a d) D =mkE, &im¥ se promdni vzorce
¢) a d) v tyto: ' ' :

D=mh=—[(1+ p)y —1] &li -

[ +pr—1], s podo‘bné

~ s |

¢’) m

d) m

2L 4 pp -1y

- Je-li zndmo, m & p, snadn¥ se vypolita podet rokd n.
3. Jak se vypodith vgkupné za rentu R, kter4 se m4 splaceti
po » let p¥i P9/, na konci kazdého roku, poditajice droky na firok ?
V p¥ipad¥ tom hleds se vklad &ili jistina, kterd by se za uve-
denymi podminkami m&la uloXiti hned, tak aby se zni mohla vy-
placeti koncem kaZdého roku renta R, a po # letech aby v po-
kladn¥ niGeho nezbylo, t. j. aby se D=0. Vklad tento = J vy-
poditdme ze vzorce a), ve kierém¥% polo¥ime D = 0, tedy

0= —zlj—e[<1+:p)“. (.‘%- ) +11, 2 dohos

o ElA4p—1) _ R
e J=—_ T2 _J =111-(1 0,
) pitpr = p P~
Z tohoto vzorce, jsouwli J, p, n znimy, dostaneme vzorec
pro rentu: o ' ‘

§ R JEAED
S A=t 1+ (A )
A jsou-li J, E, p zndmy, dostaneme vzorec pro podet rokd :
o  _ log. R—log. (B —Jp)
N o= log. 1 + p)

Na p¥. 1) Kdosi mé po 10 let platiti konoem ka¥dého roku
365 zl. Jak veliké jest vykupné pii 8%, s troky na drok? .. .-
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Dle vzorce e) se

s 3 i
J = 006[1 (106) ].

—10log. 1:06 = —0- 2530590 =0 7469410——- 1 == log. 0'558394
1— 0568894 = 0441606 . ..

log. J =log. 365 = 25622929

+log 0441606 =0'6450349— 1 e

L . W . .\( P Ll v“‘;“'\,"j

—-—log 006 = 07781513 » 2 BN

| S ._"m.‘ [ N \-+ [ f ”:“'

log J 34201765 =

.]__.2686 44 zl. = vykupnému B

2. Dluh 1 milion' zlatjch na 59 mé se ‘dmo¥iti za 60 let.-
Zapravi-li se renta koncem kazdého roku, jak velika mus{ byti?

Dle vzorce f) se

R = 100000005 -~ =
~ 1—(1°05)—3 -
—801l0g. 1:05 =~ 06356790 =0- 3643210 — b= log (2 231377
s 10281877 ==0°768628 .

(LSRR

AR R CORE R

log R __Iog 1000000...6 ‘ :
o+ log o 05 =0 6989700—-—2 -
L o 446989700
e —-—log 0768623""‘0 8857133 1
log R="T8133567
N 'R-—65051 40 ‘ul. -
3. Kdosi sloZi 6000 al. na 4%, aby dostdval koncem kaz-

dého roku 380- zl. 1enty Kolik. Jet - mﬁie této renty’ poZivati?
Dle vzorce ]) jest

log 380—-log (380»—6000><0 04)

- log. 104
n == log, 380 _..  25797886 Y
— log. 140 = — 21461980 } fogi 1 04( o 0170333)
' " 04336556 ad

m-Q{) Okﬁ 5 m, 12 d

4. Jaké vykupné musi' se sloxiti za wntu, kte1é se mh pla-
titi- ,vEdng«?: V. prxpadé Lom ]eatl n= oo, polo‘z’f ‘e 11 tedy do
vzorce e) misto- - :

[
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T ,
(1-}p) il cEar 0,. dqstdneme
h) J=—§=%@,aztoho

t.jo v vp_f‘ipa‘.dé tom sloZi se takové jistina, kterd rodn& vynasi It
(srovare) §. 17.). o S

Na p¥f. Obec mé platiti rodn& ,po viechny &asy“ 50 zl;
jakou sumou by se mohla zivazku toho sprostiti p¥i 59,7

I2>le vzorce h) jest

50 '
. o J_()T()-g--,looo zl.‘ '
t. j. jistina, kterd p¥i 5%, vyna¥ roénd 50 zl. vrokd.

5. Ukl&dali se renta R v periodéch o m rocich n-krét (tedy
po mrz_rocich) na F%, na uroky z trok, @) jak veliké jest jeji
kone&ma hodnota (=D), b) jaké vykupné (=J) by se ji rovnalo ?

Ulohu tu Fedime pomoci vzoreti ¢) a e), do kterych poloZime
na mistd 1+4p vyraz (1~4-p)=, tedy misto p vyraz (1-4p)o—1.
Tim se ony vzorce promdni v tyto:
by p= RA+p™—1]

1+p)»—1)
n g Hl=Ude)]
(1+p—1 *

- T éto posledni rovnice uziva se zhusta v tom piipads, kdyz
se pexioda m opakuje bez konce t.j. kdyZ n = oo. Za touto pod-

minkou jest (1-p)—mn :—»:p_y'"‘: 0. VleZime-li hodnotu tuto

L . §
do b), bude vykupné na koneci periody m rokd
=

‘Kdyby se viak pravs perioda m rokt neskondila, nybr nova
perioda uZ dostoupila do roku ktého, musili bychom poslednf
vzore m nasobiti vyrazem (1--p)s. Nazveme-li toto vykupuné
v ktérn roce periody na p¥. ¥, bude

R(1+p)-
— ) Tt S A
n) V...J(l-—l—p) ‘,— a ’\L‘P)m—“,’l‘

Na pf. Dle starych zévazk®t jest obec povinna vystavéti
v jiné obei most, kdyZ jest toho vibee zapot¥ebi, Most ten sta-
vEl se. primdm& v 20 letach ndkladem pramdrnym 1500 zl. Jakou
sumowt miiZe se obec prvni z této zdvaznosti vykoupiti a) v Jase
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kdy¥ byla prévé nov§ most vystavila, aneb b) 9 rokd po vysta-
veni mostu nového? . . '
Poditdme-li na 4%, Yefime dlohu a) pomoei vzorce m) totiZ

"~ 1500
I =rogymi T
20 log. 1:05 = 04237860, naleZi k &islu 2:65329,
log.J=l0g.1500=3'1760913
—log,165329=02183491
‘ 29577422
J=907:28 zl.

V pFipadé 3) jest dle vzorce n)’ ;
1500. (1:05)° e e s

log, V=10g.1600=3:1760918 | log.V=log.907-28==2-9577422
"+ 9l0g.105==01907087 9 log.1'06=0"1907037
33667950 | - Tog. V=31484459
—log.1'65820=02183491 V=1407"49 zl.

. Tog.v=381484459 ‘

e V=1407'49 =l

V=

P¥iklady.,

1. Nag vzroste jistina 1000 zl. za 20 rokd na 49/, pH tro-
cich z frokd? : '

- .2, Les jak stoji dal by 5000 sihé difvi. Mnoho-li séhit by
dal po 30 letech, pakli ho ro¥n& p¥ibyvas o 2Y,%,?

8. M&to poditd 8000 lidi. Pribyva-li obyvateld primsrn¥
29, vod¥nd, kolik jich asi bude za 10 rokd?

4, Za kolik rokit by z 1 zl. uloZendho na 6%, byle 100 zl.
a) p¥i rodnim, b) p¥i pilletnim sloZitém frokovéni?

5. Bpofitelna dava B9/, a béfe 6%, mnoho-li vydsls p¥i 1zl
za 16 rokd? Lo '

6. Kterd jistina uloXens na 8Y, 9, varoste ze 21 let na
2059°43 2, : z , ‘

7. Kdosi mé platiti t¥ikrdt 2560 zlatych a sice v&fiteli 4 za
rok, vefiteli B za dv¥ leta a vd&Fiteli O za t¥i leta. Mnohosli
miZe zaplatiti kaZdému hned p¥i sradce 69,2 .

8. Kdosi m4 zapraviti 8640 ul. za 7Y, roku. Zapravi-li je
hned, povoli se mu bud srazka 7%,9, jednoduchych nebo 7%
turokd z trok. Které nabidnut! bude pro¥i vyhodn&j¥?

9. Kolik ze sta plati se =z jistiny, kterd v 13 letech z 880 zl.
vzrostla na 1587 zl. a) pFi rodnim, b) p¥i pilletnim trokovani 9
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10, O kolik ze sta rozmnoZilo se obyvatelstvo n¥kterého
mésta, pakli po 50 letech z 7500 vzrostlo na 10000 obyvateld ?
11. Za 20 rok#t se jakis jistina zdvacetinisobl., Na kolik 9/,
byla uloZena? , :
12, Jakés jistina sztrojnésobi se p¥i 5Y,%, za 17 rokf, na
kolik ¢, musi byti uloena, aby se ztrojnésobila za 10 rok#?

13, Za kolik rokdl vzroste 1 zlaty na 200 zl. p¥i 69),?

14. Za kolik rokd vzroste les, ktery dri 2000 s&hd, na 3000
s&hd, pakli ho ro¥n& p¥ibyva o 24,9, ? '

16. Za kolik rokd zdvojnasobilo by se obyvatelstvo nskte-
rého mé&sta, kdyby ho ro&n& pribyvalo o 11/,%,?

16, Za kolik let zdvojndsobi se jistina, kterd jest uloZena
a) na 4%, b) na 4,%, ¢) na 59, a d) na 69,? .

17. Je-li jistina uloZena na PY, vzroste za n let k m-nasob-
nému. Za kohk let varoste k m-nésobnému, je-li uloZena na Q%,?

18. Kdosi uloi u pojidtovactho dstavu 10000 zl,, a béfe
koncem kaZdého roku 800 zl. renty; a) mnoho-li mu zbude po
10 letech? b) mnoho-li by tam m&l za stejnymi podminkami,
kdyby byl 800 zl. rodn& p¥idival ?

19. Spokitelna ' trokuje na 59/, ve¥keré vklady. Vybiral-li
kdosi rentu 450 zl. na konci kaZdého roku, a zbylo-li mu tam
po 11 letech jedt¥ 1000 zl., jak velkou jistinu tam uloil?

20. Kdosi uloZil do spoFitelny 8800 =zl a vybiral koncem
ka¥%dého roku rentu 200 zl. Zistalo~li mu tam konednd 1200 zl.,
kolik let onu rentu vybiral, podftime-li Groky =z tirok na 5%,?

21, Kdosi uklddéd polatkem kaZdého roku 20 wzl. na 59, po
-12 let; mnoho-li m4 po tomto Sase &) p¥i ro¥nim, b) p¥i pallet-
nim sloZitém urokovéni? :

22, Ukl4d4-li se poSitkem kaZdého roku 100 zl. na 5%/, za
kolik let bude =z toho jistina 1000 zl. p¥i sloZitém trokovéni?

28. Mnoho-li musi uloZiti otec na den druhych narozenin
svého ditSte a téhoZ dne rokd p¥{itich, chce-li, aby, a% mu bude
17 let, naleZela mu jistina 4000 zl., podita-li se ma 49/, p¥i slo-
Zitém trokovani?

24, Kdosi mé za 5 let dostati 3860 zl. beze viech Grokd,
a smluvi se se svym dluZnikem, aby mu tyto penize vyplaceny
byly v 5ti roénich stejnych: lhittdich., Mnoho-li dostane ka%dého
roku, podita-li se na 4%, trokd na tUrok, a) kdy¥% se mu prvni
lhita vyplati hned a b) kdyZ se mu prvoi lhita vyplati po roce?

25, Ukldda-li se poditkem kaZdého roku 200 zl. na 41/,9,,
za kolik let se jistina ta zdesitindsobi?

26. Kdosi dostavé 500 zl. vysluZného a chee je prodati.
Soudi-li se z jeho v&ku a jeho zdravi, %e je§t€ 15krat vyslu¥ného
uZije, mnoho-li zafi dostane, poSitd-li se na 6%, Grokd na frok?

27, Vyménk4i¥ dostivd rofni vym&nek v cend 256 zl. Jak
veliké dostal by zaii vykupné poditand na 51/,%,, kdyby se za
to mélo, Ze je§td bude 18 let Ziv?
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28. Piijem stitu prevyd¥uje vydani ro¥nd o 800000 zl. Pye-
bytku toho 'z 18ti po sob& jdoucich let m4 se ihned poufiti
k stavb¥ Zeleané drahy, za kterouZ p¥iSinou si stit penfze ty na
4%, vyptjéi. Jak velkd bude to phjcka? :

29, btipercentové statni plijéka 8000000 zl, umofuje se rog-
nfmi 500000 zl. (jistiny i Urokd). Za kolik let se diuh ten za-

ravi? B ‘
’ 30. Kdosi m4 10000 zl. jméni, a choe zaili dostavati rentu
700 zl. ro®nd. Kolik let bude ji u¥ivati pfi 49, ?

31, Dluh 14600 zl. upléci se v rodnich lhiéitdch po 800 zl.,
které se skladaji koncem kaZdého roku. Za kolik let bude spla-
cen pfi 4%, a za kolik p¥i 69/,? :

32, Jaké vykupné musi se dati za rodni rentu 93 zl., kterd
se ,v8End“ opakuje, p¥i 8%, a jaké p¥i 51/,9,?

88. Uv&rnf Gstav béfe od dluinika 7%, pro sebe podita z nich
6%y, za kolik let zaplati dlu¥nik sviij dluh pouhymi droky?

34, V lese, ktery drzi 80000 sahd d¥ivi, vyseki se rodn&
2500 sahil, Kolik sdh& bude drZeti ten les za 8 rokd, p¥ibyva-li
ho ro¥né o 21,9, ?

85, Les dava priim&rn& za 80 rokd 1500 zl. &istého uzitku,
Zsg by se mohl uZitek tento prodati a) v dase, kdy disty pFijem
uvedenou jistinu dostihl, a b) 16 rokd pozd&ji, po¥its-li se na
59/, trokd =z drok? ‘

86. Obec uZivd jakés louky vidy Tmy rok, a u¥itek z ni
padina 100 zl. Za& miZe tato pravo odprodati a) v Jase, kdy ji
pravé uZila a b) 2roky pord&ji, po&ita-li se na 49, irokd =z Grok ?
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1. Skladna.
§. 42

Skladna se zabjfvé pravidelnym , sefadovanim danych pied-
mtd, které se znamenaji vibec bud plemenkami a, b, ¢, d
nebo a;, a,, a,, 2, . . . nebo Sislicemi 1, 2, 3, 4 . . Kazdému
pfedm&tu samému o osob8, tedy i kaZdé pismenue nebo slici
. ¥ikdme prvek, a dle toho, je-li bud v abeceds bud v ¥ad¥ &isel
dale neb bliZe podatku, povazujeme jej za prvek vyl neb ni¥¥,
Tak na p¥. jest b vyssi prvek ne#li @, ¢ vyd¥ neili b, a, vyssi
nezli ay, @, vy&si nezli a,, 2 vyS&i -nedli 1 atp.

Spojeni nékolika prvki v jakélkoli posloupnosti zove se sou-
jem (komplexe), a tento jest opst bud vy¥sl bud niZi, dle toho
pfichdzf-i v ndm od levé k pravé na témZe mistd prvek bud
vy&$i bud niZii.

Tak na p¥. jest sou_]em Gy, 0, VYSH neili Ay Ay y,
achd ,, » abed
| 13542, , 13452 atd.
‘ Nejmﬁi soujem jest ten, ve kterdm pFichézeji prvky od levé
k pravé v pfirozeném poFédku (vzestupn®) na pf. ape a0 . . .
nebo abed . ., nebo 1234 .. ., a ne]vysﬁi jest soujem ten, ve
kterém pofidek ten zachovén od pravé k levé (sestupnd) na pf.
0,05 0,0, g, nebo deba, nebo 54321 atd.
K skladn¥ naleZi: piestavovdni (pexmutace), sestavovdni (lmm-
binace) a obméiiovdni (variace).

A, Prestavovdni,
' . §. 43.

Udslémedi ze viech danych pw;w nejniZ§l soujem, a vyms-
fiujice pravideln&' kazdy niZ#l prvek za nejbliZe vy, prijde-
me-li na soujem nejvyssi, Hkime Ze prestavujeme; kaZdy soujem
zove se pfestava a cely vykon pfestavovdnd,

Pfi prestavovéni jest (loha dvoji; totiZ

1. 2z dangch prokd velkeré prestavy utvoriti, a

Prof. Bmolika Algebra. 3. vyd. 17
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2. podet pitestav vypodttati. V obou p¥ipadech mohou byti bud
veikeré prvky rozli¥né bud n&které stejné.

1. Abychom z danych prvki rozlitnjch veSkeré pFestavy
utvofili, pracujme takto:

a) Udé&lejme nejprvé piestavu nejniZii.

b) Nechajice prvni prvky od levé k pravé bez promény
pFestavme pouze posledni dva.

¢) Vym&iime pak od pravé k levé po po¥add prvek t¥eti,
Stvrty, paty atd. za prvek nejbli¥e vyssi a pfestavujme za tim
viechny ostatni prvky. ‘ :

d) Tak se pracuje dile, aZ se p¥ijde na nejvyssi pfestavuy,
kterou se cely vykon kondi. Na pf,

agay | o, b, c| 1,2 3, 4

adg. | abo 1234 2134 3124 4123
" ach 1243 2143 3142 4132
bac | 1324 2814 3214 4213
bea 1342 2341 3241 4931
cab | 1423 9413 3412 4312
cba 1432 2431 38421 4321

w

Prestavam, v nichZ tfentg# prvek prichdzi na pronim misté,
flkdme skupiny; kolik prvki tolik skupin. '
‘Podobn& se pracuje, jsow-li né&které prvky stejné. Na pi.
a b, b, ¢ » ‘
abbe babe Dbea cabb
abeb  bach beab cbab
acbh  bbac beba  cbba.

- 2. Podet velkerych pfestav pFi » prveich poznadujeme n!
(8ti: aZ do =), p¥i (n—1) prvkd (n—1)! atd. Abychom z danych
n prvkd rozlidnych vypoditali podet vedkergeh prestav &ili nl, po-
vaime, ¥e n prvkd d4va n skupin, Ze v kaZdé skuping mimo
prvoi prvek, ktery v celé skuping svého misté nemdni, p¥ichazi
jeftd (n—1) prvki, které se o sobd op&t prestavuji, prodei se -
TR . nl=n(n—1)! ' -

Aviak (n—1) prvkd di (n—1) skupin, a v kaZdé mimo prvni
prvek p¥ichdzi (n—2) prvki, jeZ se opst o sob& prestavuji, tedy
: (n—1)l=(r—1)(n—2)!
Podobnd se (n—2) = (n—2)(»n—3)!
(n—38)l=(n=—3)(n—4)! atd. aZ
: [n—(n - 2)l=[n—(n—2)] . [n—(n—1)]=2. 1.
 VleZime-li tyto hodnoty do rovnice nl=n(n—1)! dostaneme.
al=n(n—1)(n—2)(n—38)....8.2.1, nebo
al=1.2.8.4....(n—2)(n—1)n, ’
t. j. podet prestav pii n vozlitngeh prvcich round se. soudinu v¥ech
celjch &tsel od 1 a% do n. ; B
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- Dle toho pro n=1 jest nl=11=1,
, n=2 , nl=21=1.2=22,
n n=3 , nl=38l=1.2.3=6,
y n=d 5 nl=4l=1.2.8.4=24
gy n=6 nl=6l=1.2.3.4.5.6=720, atd.

8. Jeli pfi n prvcich m stejuych jednoho, p stejnych dru=’
hého, ¢ stejnjch tretiho atd. druhu, vypolitdme pocet rozliéngch -
pfestav t¥chto # prvkid takto: ~ o .

Dejme tomu, #e jest viech rozkiéngch pYestav o V ka#dé
z t8chto x p¥estav naleza se m, p, ¢ atd, stejunych prvkd rozlic-
nych drubd. Opatfime-li nejprvé ondeh m stejoych prvkd ukazo-
vateli 1, 2, 3, 4...t j. povafujeme-li je za prvky rvozlitng, do-
staneme tim, nem&nice nijak mista prvki ostatnich, v ka%dé = on¥ch
« pfestav tolik pfestav novyeh, kolik prvkd udivi m, tedy a.m!
Povazujeme-li podobnd ve viech tdchto novych a.m! pFastavich
veSkerd stejné p-prvky za rozliéné, dostaneme z lkaZdé prestavy
tolik novyeh, kolikrat p-prvkd vibec lze ptestaviti, tedy @. m!p!
A povaZujeme-li podobnd kaZdy z ¢ stejnyeh prvkid za rozlidny,
dostaneme z ka¥dé z ondch x.mlp! pFestav tolik movych, kolikrat
lze g-prvkfl vibec prestaviti, tedy x.m!plg!atd. Aviak podet pie--
stav vyjad¥eny vyrazem x.mlplg! rovna se n! pFestavam, kdyby,
jak se pravé za to médlo, .veikerd n-prvky byly rozlidné, tedy:-

" w.m!plql=n), = eho¥ poéet rozlidngch prestav
. n! ‘
. o T ml plql , \ ' !
t. j. podet prestay n-proks, mesi nimif jest m, p, ¢ atd. proke stej-
ngeh rozlidného druhu, wvyjadiuje se poltem prestav n-prokd; délengm
soudinem posiu prestav stejnjch prokd prontho, druhého, tretiho atd.
druhu, ‘ -
 Na p¥. Kolik rozliénych pfestav daji prvky
a a b b ¢ d,d d?
“nz=8, m=2, p=2, ¢—3, tedy

8 _1.2,3.4.5.6.7.8 e
L TT AN 1.9.1.3,1.9.5 000 prestévin.
Priklady: .

a) Kolik &fsel bticifernych lze sestaviti z lichyeh &fslic 1, 3
5, 7, 9° .

: n=5 tedy nl=5!=1.2.3.4.6==120, ‘

b) Cinitelé 2.3.5.6.7.8 dfivaji v kterémlkoli potddku hyvie
nhsobeni tenty# soudin. Kolikrat by se musili nésobiti, aby se
to dokézalo? :

' n=6, "l=6!=1,2.3.4.5.6=720krate.

1)) Kolikréte lze pFestaviti pismenky slova ,samostatnost, aby
prestavy byly rozli®né? - L

-

17%#
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n=12, m=2, p=2, ¢=3, r=3, tedy

3721313l — 8326400krat.

d) Kolikath pFestava prvkid d, o, p, 7, v jest slovo ,prévo“?
¢ bude na 1. mists 4l=1.2.3 .4 = 24krét

o , a1 , AM=1.2.8.4=29,
P&, poéétku 31=1.2.3 = 6,
PO, " 31=1.2.3 = 6,
prdov bude =1 - = 1nou
prdvo =1 = 1,

»Pravo® jest prestava 62hé, ‘

e). Kolikaté pfestava prvkd a, 4, ¢, 4, ¢, I, p, 7, s, v jest véta
2V préci sila®?

Prvni pYestava jest
adeitlprsv. . Z pismenek p¥ed » stojicich, totiZ
a, dy ¢, i, ¢, I, p, v, 5, bude kaZda prvani 9! tedy .

dohromady 9.91==3265920 pFest.

va, vd, ve, vi, vi, vl, p¥ijde ka%dé 8! tedy celkem 6.8!= 241920 ,
vpa, fvpd vpe, ypi, vpl, vpl, pfl}de kaZda 7! , 6.7l— 30240

n
vpra pfijde . 1. 8l— 720 .,
vprda ~ , . . . . . B 5l= 120
vprdca  , . . . . 4 4= 24,
vprdeia , . . . . . a o, . 8= 6
vprdeit . . . . a 3= 6
wprdeil e . . 3, 3= 6
vprdeisa . R . . 2, A= 2
vprdeisial , . . A § S 1= 1,
v prdci stla pil_]de . . 1! 1= i,

Véta ,v préci sila“ jest pfestava 3538966t&.

Piiklady.

1. Které jsou veskeré pYestavy prvkd : a) a, m, 0, 8; b) a, h,
ik ny c) ay, a, ay a5 a4

2. Kohk éisel 5tmxfernych lee sestaviti ze sud 2, 4, 6 8, 0,
a kolik 6tivifernych z &isel 1, 2, 3, 4, b, 6?

3. Kolik isel o 9ti cifrach pil rozlmnych prvcich jest vubec
moZnych? :

4, Kolikrdt lse piestaviti &initele soudind a) abcdefgh
b) a*b3==aabbb, c) a3, d) m:ndpigt?

b. Kolik p¥estay da slove: ,piludst* a kolik ,nedbalost“?

6. Kolik bticifernych &isel lze vyjad¥iti dislicemi 2, 3, 4, 4, 42

7. Kolikroul. pFestav dé slove: ,rozprava¥, a kolik ,,rozhovox“?

8. Kolikatd prestava jest slovo ,Svatopluk® prvkd a, %, 7,
0, b, s,? ¢ u, v, a kolikété slovo - ,,Vysehrad.“ prvki- a, d, e k, 7y
§ vy ‘
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B. Sestavovdnd.
§. 44

Sestavovati wnamend u danych n prvkdl bréti v soujem bud
po jednom, neb po dvou, po ttech atd., a'sice tak, aby kaZdj
soujem byl vzestupng. Takovému soujmu Fikéme sestava, & celému
vykonu sestavowdni, Dle toho bére-li se v sestavu bud'1 prvek
bud 2, 3, 4 prvky, neb 5, 6, 7 .. . k prvkd, ¥ikdme tomu 'se-
stavy t¥dy pront (uniony, ewtrata), titdy druhd (amba), trett (ferna),
Surt (kvaterna), pdté (kvinterna), atd, vibee tiidy kté. Jsou-li
. vetkeré dané prvky rozlidné, zoveme to sestuvovdni bez opakovdnd,

miFe-li se viak ten neb onen prvek opakovati, sestavovdni s opa-
kovdnim. :

Pii sestavovani jest tiloha dvoji, totiZ
1, z dangch pruks vekerd sestavy 2, 3, 4,5 .. .+ ketd thidy utvoiiti, &
2 . podet sestav 2,8,4,8.... » vypodtiati.
V obou p¥ipadech méZe se sestavovati bud bez opakovéni nebo
s opakovénim. :

1, Z danych prvki utvofime sestavy t6 které t¥idy bez opa-
kovdnt takto: ' i ‘ ‘

a) Spojime-li ka¥dy prvek, nejniziim podinajice, s kaZdym
vy¥¥im, dostaneme amba. )

 Na p¥. z prvkd a, b, ¢ d, e...sestavime amba
; ab, ac, ad, ae, .. .
be, bd, be, . .

od, ce, . ..

Cdey . v
: b) Z amb sestavime terna, pridime-li ku ka¥dému ambu prvek .
vy, tak aby kaZdé terno bylo voestupné. Tak dostaneme pii

prveich a, b, ¢, d, & « . . 7 predeiilého amba
ab, terna abe, abd, abe

ae,  » acd, ace
ad, terno - ade
be, terna bed, bes
bd, terno bde
ed, 4 cde.

¢) Podobn& sestavime z teren kvaterna, z t¥chto kvinterna atd.
piddme-li ke kaZdé gestavd tidy treti, Stvrté atd. kaidy prvek
vy 83, S .
9. Z danych prvki sestavi se amba s opakovdnim, piidime-li
k prvnimu prvku nejprvé tento samy a pak po pofadd kaidy
vy&il. Podobng se p¥ida k druhému prvku on sam a pak kaZdy
vydsl atd, Na p¥. prvky '
S a, b, ¢ d
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dajf amba s opakovénim: -
aa, ab, ac, ad,
b, be, bd,

ce, cd,

Z amb dostaneme terna, a z t&chto Ladou sestavy iy vyt
8 opakovdnim, spojime-li ka¥dou sestavu tiidy pFedchézejicl nejprvé
8 prvkem stejnojmennym, a pak po pofadé s kaZdym prvkem
vyESim, tale aby ¥4dni sestava se neopakovala, Na p¥. pomoci
amb pFedeflych dostaneme terns takto:

z amba aa budou terna waa, aad, asc, acd

pooab " abb, abe, abd
s ac " ace, aed
» ad bude terno add
n bb budon terna bbb,. bbe, bbd
n bc " n R tbcc, bcd
» bd bude terno. - bdd
» ¢¢ budou terna - ecey ced
» ¢d bude terno V edd

- w odd " . ddd,
8. Polet sestav kté t¥idy p¥i n prveich Bbes opakovdni nazna-

ko ; .
dujeme vibec bud, C,, neb (Z) (Sti: n nad k). Podet amb dosta-

neme, spojime-li kaZdy prvek s kaZdym z ostatnich bez ohledu
na to, je-li vy¥si neb niZ¥, Tim dostaneme 7 ¥ad po (n—1)
ambich, &ili n(n— 1) amb. V tSchto amb4ch jest viak kazdé
smbo dvakrat, tedy podet rozlitngch amb jest

P (7 _ a(n—1)
0""(2)= 1.2 °

Z amb dostaneme terna, spojim‘edi kazdé ambo s kaZdym
z ostatnich (n—2) prvkd, .

Tim dodsléme so "C =1 1uq po (g torndch sili

( g) (n—2) = n(?"f;.)h (n— 2) terndm,

PondvadZ se viuk ka¥d$ ambo spojilo 8 (n — 2) prvky bez
ohledu na to, jsou-li vyHSl neb niZ¥, jest ka¥dé terno v podtu
tom tfikrdt (na p¥. ab ¢, a be, ac b), =z kterdz p¥idiny jest pii
n prvelch rozlitnjch teren

03 _ (n)__ A(n—1)(n—2)
TSIt T e : ,

Nazveme-li dle toho podet sestav kté tiidy p¥i n prveich

(2), dostaneme podet viech soustay (¢ =+ 1)ni t¥dy, pakli-




263

(;z\)x (n— k). V t8chto ‘sesta‘véch( jest viak (fe-4-1) sestav stej-
ajch, proto bude rozlitngch sestav (& + 1) tFidy ‘ :
O““l__ n )__‘ ( n )n-—-k
g "'(k—l—l “\k/E+Y

Pondvadi se ale dle pFedeilého

\ a({n—1)(n—2
(2):’3&??1%%—% bude se |
(n )__(n \n—3 _ n(n—1)(n—2)(n—38)
4=\ )3 7 1.9.8.4 "
[2)=(3) 2 = e SR oty e
e fm o n \m—(e—1) _ nn—=D(n—3). .. (kL
O""'(k‘)"'(k——1> e 1.2.8.....- R

podet sestav bez opakovdnt pit n procich vyjadiuje zlomek, jeho¥ Clta-
‘tel jest soudin z k giniteldl, = wichE prond jest n o ka¥dj z ostatnich
‘0 1 men¥, a jtho# jmenovatel jest tés soulin z k Eniteldl, z nichZ
prond jest 1 a kakdyj z ostatnich o 1 vétst (aZ do k).

Veobecnému tomu vzorei miZeme “d4ti jedts jinou podobu.
Nasobime-li totiZ jeho &itatele a jmenovatele soudinem 1.2.3.4...
(n—F), prom¥ni se Zitatel v goudin n(n—1)(n—2) ... (A—k+1)X
(n—F%) (n—k—1)...3.2.1=1.2. 3...n;.a jmenovatel v soudin
1.2.8...k.1.2.3...(n—Fk), proto se také
IR (n)_ 2.3...n 0 ' apondvad? jestn>Fk,

E1=1.2.8...%.1.2.8.,.(n—k), mizeme psiti

(n 1.2 3. . k. (k4 1)k+ 2). . [(n—L)n &ili po

k)" 58, k. 1.2.8. ... (k) skréceni

(n)__n n=1)(n—2) ... (k+1 __1 7 ) ¢

\E/TTTL. 2.8 (nk) '—(n—-k R )
podet gestav bez opakovdni pFi m procich vyjadiuje t6% alomek, jehok
Sttatel jest soudin (n—%) Sindteld, 2 nichi prond jest n o kaZdy @ ostat-
nieh o 1 mendt, a. jehok jmenovatel se sklddd téf = (n—1>k) Giniteld,
2z nich§ pront jest 1 a ka¥dy 2 ostatnich o 1 vét§ (do n—k).
. AN

Dle toho e (ﬁ):: 1, (n _1*__ " ), (n 47:_ 2‘) atd, = 0, pondvadi
v Stateli jest &initel O. S ;

o ()2l () B2

T\ [T\ _ 7.6 _ 3‘)_{_‘-3.*2.1’.0;_
(5)“(2)"1.2‘21’ (4;: "‘1.2,.3.‘4‘""0‘

V t#Hds se vyuduje 9ti pfedmdtim a sice 5ti ka¥dého dne,
kolikrat lze pofadek ten zmé&niti? T

°

e
-

S
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= 126krat,

( 9 )_( 9 )___9.8.7.6
5/7\V4 /T T35
Dv8 p¥Hmky se protinaji v jediném bod¥, v kolika bodech
na nejvyse miZe se protinati 6 p :
6 6.5

Fimek ?

4. Vzorec (2) jest té vlastnosti, Ze se
(%)= 0+ (1)
Nebot '
ny_ n(n-—-—l)(n-——Q)...(n-——k-}-l) B k41
Tod (k)“ 1.2.8...% “‘(70—4) k
edy

R i e VY
:(kil)n;-iz(n—}c-l)' |
‘ 5 Podet sesta\zlks opakovinim %té tidy p¥ = przgich po-
znaduje se vibec C, . Podet amb s opakovénim &li O, dosta-
neme, p¥ipodteme-li k podtu amb bez opakovéni (g) viechna
amba ze stejnych prvkd, jichZ jest n, tedy

= (3 n =50

. . ' "k i ) N
Je-li znémo 0: » dostaneme podet sestav s opakovénim t¥dy

ket
(B 1)nd, &li C{,O » 8pojime-li nejprvé ka¥dou divEj¥ sestavu

2,

8 Rakdgm z k prvkd, z nich? se skladé apak s kaZdym z n prvkd
bez rozdilu, Tim nabudeme z kaxdé sestavy (n+k) sestav no-
vych nebo ‘ ‘ ‘ ‘

i
.0: (n + k) sestav vibee.

Aviak v t&chto sestavich jest kaZd4 sestava (k+-1)nou, tedy
podet rozlidnjch sestav s opakovénim udavé vyraz:
OE  okqpif :
T R
A pondvad? dle p¥edeslého
. 0A
C: =7}(1i-f2-1)’ bude
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0?:8 _ 0‘:“ n+2 _ n{n1) (n4-2)

, 3 1.9.3 o
ot 043  n(n1)(nd-2)(n+3y P
C =G, e , tedy vibec

| Oo.k'__ Q=1 _ a1 (h2) . L (ntb—1)

nom kT 1.2.8....%
t. J. podet sestav s opakovdnim pFi n prucleh vyjddiuje zlomek, jeho¥
Hatel jest soubin k &initeld, z nich¥ prond Jest n a kafdf pFitt o !
Vet¥, a jeho¥ jmenovatel jest téf soutin k diniteld, z nich¥ prond jest 1
- 6 kaidg z ostainich o 1 vét¥l (a% do k). Vzorec ten se té% pise

Oﬁ’kzcn-*';:_‘l),- a dle toho se’

03'2#(”§1)
el =("5?)

Na p¥. Kolik rozliérljmh vrhi lze ud¥lati dvdma a kolik tfemi
kostkami? n=6, k=2, (=3) tedy :

C'so'gz(s_;l ): 6—-— = 21,

-

1.2
0,8 6+2) 6.7.8
O =("s )= rap="16

Poznamendni, Pon&vad¥ se '
72+’72--1 )= n(n4-1) (n4-2) ,... (n+k—1) bude se

1.2.8.4....% |
k-2 —1)a(n4-1)(n4-2)... (n4-k—2) . -
()
na p¥. \”";1):_(-—’——-—”['—”";1)2("3 Doaa, o
Ptiklady.

1. Sestavte vetkerd amba, terna atd. z prvkd 1, 2, 3, 4, 5,
bez ‘opakovani a 2 prvkd 1, 2, 3, 4 s opakovénim. '

2. Kolik ‘sestav dé 6 prvki bes opakovdnt a kolik s opakovdnim.
. 8. Kolik amb . .. kvinteren lze sestaviti z 90ti &isel malé
lotterie ? ' ‘ ‘

4. Kolik amb ... kvinteren d& & &isel? ‘

5 HrA& usi vybéFe 10 &isel z 90, a sestavi z nich vedkera
mo¥né amba, terns, kvaterna a kvinterns, Sadf-li naka%dé ambo

i
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a, terno b, kvaterno ¢ a kvinterno d (krejeard, zlatych atd),
mnoho-li sadil dohromady. ' '

6. Lugba zné 61 prvkd, Kolik tdles je vibec moZnych, kters
se skladajl ze 2, 8, 4 prvkf? ‘

7. V kolika bodech muZe se protinati 5, 8, n p¥imek?

8. T¥i roviny sbfhaji se v roh, Kolik rohl takovych dostane
ge 12ti (n) rovinami? : ’

9. V kolika. bodech protinid se n pfimek, mezi nimi% jest
jich p rovnob&inych? :

" 10. Na kolikery zptisob lze sestaviti n prvkd do 4 skupin,

tak aby v 1. skuping jich bylo @, v 2. b, v 8. ¢ a ve 4, d=
zbytku n—(a+b-t¢)? '

0t 0,5 0,8 0,4 nl
[On Pt C(n—-n) x O(n—-n—b) K O(n—n—-b—-n) zm. ]

O, Obméiovdnt.
§. 45. o ;

1. Méme.li dvé Fadky aneb ndkolik Fidek prvkid, a sesta-
vimeli z nich soujmy tak, aby ¥ kaZdém soujmu byl jeden
prvek z ka%dé Fadky, Fikéme soujmim t8m obmdény a celému vy-
konu obméfiovdnd, \ :

V ka¥dé obmén8 p¥ichazi tedy tolik prvkit kolik Fddek,
proto udava podet Padek t¥idu obmény (k).

Abychom na p¥. z prvkd a, b ¢

Gy Oy O
. oo by o
sestavil vedkerd obmény, d8lejme takto:
ay Oy dy a, ¢, a by by ay ¢, G a 6 Cp dy
a, a, by ay €y by by By By 6 @y by ey oy by
o, 8y Gy a, € ¢ By by ¢ ¢ Uy G ¢ C Cy
a by ap by ay ay by ey a3 o by ag
ay by b by a; by by ¢y by o by by
a, b b, b, ¢ ¢ ey by o

2 O3 a4y G L %2 O3 1
2. Podet obm¥n kté t¥idy p¥in, p, ... prveich Fadky prvni,

drubé, treti atd. poznaduje se viibec v&razem V,l.‘,,,,q,_, Pondvadi
ka¥dy prvek z ka¥%dé Fadky spojen jest s kaZdym prvkem z Yé.
dek ostatnich do t¥idy kté, jest poet obmdn :
k 4
Vn’l‘:‘\--v':n'P'q"‘ .

t. j. podet obmén w¥ech prokd sestavenjch v k Fddldeh, tak Ze jest
v ka¥dé po poradé m, p, q...prokd, rovnd se soudinu npq.. Na pk.

a) MA-i prvof FAdka 2, drubd 3, a tfeti 5 prvkd, jest &=3,
n=2, p=3% a q¢=2»5, proto ,

Vs 5= 2.8.5=30 obm¥ném,
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. b) Jsou-li v prvai Fadoe 2, v druhé a v tFeti po 4 a ve
-étvrté je-li 7 prvkﬁ jest k=4, n_.3, p=g=4, r=17, tedy

Va 44,7 = 3.4.4.7 =336 obm¥ném.

¢) Kolik dslitelt ma &islo N = a™, b . P, d e Jsou a, b, ¢, d, e
prvodisla? .

Podfthme-li k dslitelim t¥m i 1 i &islo N, polo%me
do 1, Fadky prvky 1 a, a? ad.. , . . a® tedy jich bude (m-}-1)

o2y » b%, B3 . ... 0% ., 5 o, (a1
we3e g » 1 c, et ... g, 5y (P1)
g &, . 1, d y budou 2
» B n [ 1, e ” P 2

F ; '
prote se podet d&litelfi = Viun), aiy, @), 3, 2 =4(m+1)(n-+ 1)(p-|—1).
Die toho mé &slo 1800=23, 3252 dsliteld ‘
Vi,a,s_': 4.8.8 =36 (srovnej §, 10. 4.).

8. Je-li po¥et prvki ve viech ¥adkich tentyi t j. je-li
n=p=q= ... vyjadfuje se poSet obm3n -

Vo = nk.
Na p¥. a) b i'é.dek po 3 prvcich d4 obm¥n
V = 35 e 24:3
b) Kelik vrhit viibec lze udélatl Bmi kostkamx?
‘ Vs = 63 = 216, .
“¢) Kolik d3litelt mé dislo 2310=2.8.5.7.11? seatgvfme li

dalitele tyto po dvou de 5ti Y4dek foti% 1, 2; 1, 331, 5571, 73
1, 11, dostaneme

7 = 2532 d8liteltim,

Pfikla.dy

1. Kohkrét mﬁiaeme po tfech sestaviti 8. bilé P Eervené A 4
modré kulidky? (k=3, n=3, p=2, q==4). -

2. Kdosi mé rozlidné 8 kabity, 7 vest a btero kalhut Ko-
- likvht se mi¥e jinak obléci?
8. Kolik 1ozh‘én$’ch vrhi ]est moiné, B (n) kostkaml?
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4, Opticky telegraf mé 5 ramen, a kaZdému ramenu lze déti-
Sty¥i rozlitng sméry, kolik znameni mie se jim naznaditi?

5, Kolik dsliteld mé &islo 2520 =22.82.5.7, a kolik &fslo
N == aabferdd? - SR : : o

6. Kolik dgliteit m4 &slo 210=2.8.5.7, a kolik &islo e,
které se skladi z n prvodiniteld?

II. Poucka dvojtlenova (binomialni).
' S g 48

1. Muji-li ge nasobiti dvojéleny: ‘
' (t-o ) (@+a,)(@+ag). . . . (z-+a?),
nédsobme (w-+a,)(@-a,)=2?-(a, +a,)2+ ¢ 0, pak
(@4 a,)oo--ap) (@) =@+ (4, +ay + ag)w®4 (0, a4, + al‘za‘l‘_l‘a‘z g oo
—1 0y Gy gy
(0, ) (@ +a)(@+y) @+ a,) =2t +(a,-+a, +as +a,)0?
ety Oty =+, 0y 1y Oy + Ay U401y 0y -p 01 )
(019,05-10, 0,0, 1+, 0,04+ 0,85 0,)
a,a;a,0, atd. :
© Zakon, kteryra ge jednotlivé Sleny soudinu vyvinuji jest pa-
trny, totiZ: prvni dlen soudinu jest prvni dlen dvojdlenu, w, na
tolikétou mocninu, kolik dvojdlendt se nisobi, a posledni &len jest
soudin viech drubych &lent dvojdlend (a,a,a, ...). Moenitel kai-
. dého =z cstatnich @l jest vidy o 1 mendi pFedchézejicibo, tak Ze
posledni &len soudinu jest #°=1. 7 té p¥iSiny jest podet dlentt
v soudinu po nileZitém vysazeni stejnych mocnin velidiny « vidy
o 1 v&i neili podet dvojslent, které jsme nascbili, tedy vibec
p¥ n dvojélenech jest podet &lenlt v soudinm n+-1. Soudinitelé
velidiny @ jsou viibeo soudty sestav u sice: prvaf soudinitel jest 1,
druhy jest soudet v¥ech union®, t¥eti soudet viech amb, Stvrty
soudet viech teren atd. velifin ay; ay, a,...do tkidy podtu dvoj-
dlent, které nisobime, Je-li podet tento n, jest podet sestav

v 3. dlenu (qf), vs. élenu(g), ve 4. Gl.(g):...v(n—-l) 61.( nﬁz ),

v n-tém &L (nil ),‘a v (n41) él.(;:): 1.

Polofime-li a,=a,==ay== ...a, == a bude
(@+a)(wta,)(@+-a5) . .« (@fan) = (w-Fa)
déle bude se aya, ==aya; . . . =a¥ a4 00, =a,0,a, .. . == 63
ayazaza, . ..o=at 8% ayaye, .. 0P ==, t, . za tou podminkou
rostou mocnitelé druhého &lenu danych dvojdlend vidy o 1, a¥
bude posledni @*. Soudiniteldm mocniny a, totiZ (913), (n), (n)

- F 2p\s
atd, ¥ikdme soudinitelé dvojélenovd. Z té p¥idiny se
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(a;-}—a, R gt 4‘(7;%“_1a+ (‘g)w‘n’—ﬁ’ at -+ (g )mé—zas _"l_ o
R

1y n n n N .
aneb, pondvadZ se ( ___'2)2(;2),‘({ nu’wl’):(l)atd’ (§. 44. 3), jest
({Z}+ a)n ;-T-%“ —|—(?)m‘1"'la +(g)mn—2a2+’._+(:g)w2an——2+(i? )Ian—l_i_a‘n. ‘

Poudce této ¥ké se Newtonova pouska dvojélenovd (vzorec dvoj-
denovy), jeji pomoei mb¥eme ka¥dy dvojélen na kteroukoli moc-
ninu povysiti. Je-i n &slo celd a Kladné poznivime  vlastnosti
dvoj&lenové poudky, které u¥ prvé byly naznadeny, z tohoto
veorce jeSt8 patrndji, a jsou prehlednd tyto:

1. Povyii-li se dvojélen na nmtou mocninu, jest polet viech
Slent n--1. , :

2. Prvni &len mocniny jest prvni &len dvojdlenu s moeni-
telem n, . :

3. Tento prvni Slen mé v ka¥dém nasledujicimn dlenu mocni-
tele o .1 mendiho, a%Z v, poslednim &lenu docela zmizi (z0=1).

4. Druby &len dvojélenu schazi v prvnim &lenu mocaniny
(jest «9=1), a po¥inaje &lenem druhym v mocning 1, jestvkaZdém
nésledujicim dlenu s mocnitelem o 1 vydim, aZ v poslednim &lenu
mé mocnitele =,

_ B. Soudet mocniteld obou &lent jest v kaZdém Glenu moc-
niny ===, ' ‘ \ E

6. Soudinitelé: dvojélenovi vidy dvou &lend od obou koneidl

stejnd daleko vzdalenych jsou seb® rovmi, totis soudinitel Elend
1 n
n

prvaniho a posledniho = ( )‘:: 1, glenu drubého a pi“edposledﬁiho

:(’;) atd. Z toho snadno poznéme, Ze v‘praktickém poditani
n + 1
2

netfeba vypoditavati souﬁinitelé leg bud do polovice =

(je-li 7 liohé) neb do jednoho Elenu pres 3 (jeli # sudé). Ostatnl

" soudinitelé se opakuji v opa¥ném po¥adku. '
7. Je-li kterykoliv &len dvoj&lenu zéporny, jest jeho sudé
mocnina ~ a lichi —. Na pF.
{8 "B ] 5
5o 5+( ) 4 ( ) 352 - 2)3 d-4-p5 -
 (atb)s= aj____ 1 a 1)+ 2 adh ____(2)11 —|~(1)ab -+

== 05453 + 10032410063 Babi--bs.

(G-t 8y) = (20) HH1(2) . By -+ - o(2)(3)* s (20)(34)?

+ ;:-%:%(2:0)3 By) + %—}-2(203)”_(331) -7(2) (39) -39
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=128574 134400+ 604852 + 151202%y® 4 22680134 4 2041200%5

102062y 6+-2187y".
RS 1028y | 45xty?  120w%y® | 2102124
(aﬂ-— ;3) =0 — 23 + 26 48 . gz
252x1%5 = 210x8y®  1202%° | 4bxfy® 10 xty® g0
RS T PSR ¥ T 227 730"

Pongvad¥ se
. u
(a+ b= [a(l'i- -g—)] = a“(l + '% ),mﬁieme poloZiti —2— =z,
% proto n-tou mocninu ka%dého dvojélenu vyvinouti pomoci:

@ +or =1-F(7) e (5)e2 (5 )2 4 s 4 (5 )2~

+ (Z)z"”—{— (9;) P R
Na I;f. _ ‘ ’ -

4 .
(a+b)t=a?(14- % )= a4(1+z)4:a4[1—|—( ;;) 24 ( 3‘ Je2 - ( f)z?'-{—z'*]

,:a‘l[i + 4z-4-627 + 453.—1-24]-

8. Soudet viech dvojdlenovych soudiniteld ve vzorei dvojsle-
novém (je-li » &islo celé a kladné) rovns se 2°. Nebot poloZi-
me-li ve vieobeeném vzorci (w-}-a)*, #=a=1 bude

(1+1)n=—.~1+(’1‘)+(’2’)+(§)+‘...+1_—_2n.

Je-li kterykoliv &len daného dvojdlenu zdporng, jest scudet
viech soudiniteld dvojélenovyech = 0, : ’

.. Nebot ‘
(—1p=1—(7)+(3)—(3) +... £1=0.

Na doklad toho srovnejme pfedeily provedeny pﬁklaci‘
(a+b)% lde soudet dvojdlenovych soudiniteld =82=25,
a (a~b)% kde soudet dvojélenovych soudiniteld == O.

4. Jeou-li znimi dvojélenovi soudinitelé n-té mocniny dvoj-
glenu z-a, dostaneme soudinitele dvojélenu (w-t-a)**, paklt v pie-
deslé mocnind dva sousedni sedteme (prvni a posledni soudinitel
zlistane tentyZ), nebot .

(B +02)=("T" 6 a0.4) Napr
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(a4-8)2==a®+3a% 4 3ab24-03, soudet dvou sousednich soudiniteld
‘ ‘ © o jest 1,4, 6, 4, 1, proto
{a+0)*=0a*1-4a% 4 60202 4ab3+- b4, zde opét 1, 5, 10, 105 5, 1, proto
(a+b)5=a°+-5a%b + 10a3b2410a2b? + Babi+b> atd., tedy vibed
(a—f—b)“ﬂ:‘:a““—}—( n‘;jl )a“b—{-( "—,2- 1 )an-—le_!_ (n'at"l) aﬁ«ﬁbs + Ce

) . : +bn+1;.
Dodatek. Pomocf poutky dvejélenové mieme povyditi kaxdy
vicelen na z-tou mocninu, na pf.- : .
. 5% g :
(atbtotdfiyp=alt = + 4 4. )

PoloZime-li ;Z;- —]— -Z—{'—}; —g == 5 2 a vyvineme-li

v

(1-+2)", miZeme v provedeném tom umocndni dosaditi misto z
‘piivodni hodnotu a pracovati podobn& dile.

5. A% dosud jsme povaZovali n za alo celd a kladné, aviak i pak
kdyby = bylo zlomek, vyvine se mocnina daného dvoj&lenu: pomoct
pougky dvojélenové. Po¥et &lenti jest v p¥ipads tom nekonedny, Na pf,

L oom Yy R AN
. (1+m)“::1+( n )w—i-( n )we—f—(”ﬁ“)ﬂ—{—....
1 2 3
Nebot povyiime-li oba dily této rovnice ha moenost n-tou, bude se
e B AL [l—l—(‘ n)m+( n )w’—}—( n )w3+ ...J% a polo¥ime-li
RTINS AR S gl :

uzgvorkovany vyraz —1--z, bude
(14@)m= (1437, Do prodeilého jest

(1+a)m=1+ ( ?)w o ( g)wﬁ + gb)ms +.4+ & podobn - ’
(1 tz)r=1 4 (’12) z 4 | g) 2? 4 ( g)é3 + v dili' po dosazeni hod-
noty velidiny z

)wfi— n(—ﬁ)m" + n(‘ﬂ)aﬁ + e
T Ve 3

frastfF e

I's

(‘1-|-z)".:_.;1+n(

i

1

+(3)

=3y e

‘ m
4 (g)(?)wz .. et
. ' 1
Mé&-1i byti rovnice (1-+)® jednostejns s rovnief (14-2)8, museji
se soudinitelé mocniny # v jedné rovnici rovnati soudiniteltm tého¥%
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‘@ v rovniei druhé, A porovnéme-li soudinitele stejnych moenin veli-
diny @, pozorujeme skutedn¥, %e jsou si rovny, nebot

(772)__ 2‘; - m___
1/= ;.l —ﬂ.—n—‘-—.m.
m .

(517 )+ G 2)= g e

n
Na p¥. VIFem=(l-e)h =14+ Yod-Y, (Y — 1w’
: 1.2

']"1/2(1/2““1)(1/2“'2)535‘*‘-"
1.2.3
—-1+1/29‘7“‘ /sw2+1/law3"‘ .
o V38....V56+2+6V_1+1§—6(1+11§)2 | ,
=6[+, . |8+ (1/221) 1 — + h /2"“;)('/23—2) 1 s o] atd,

6. Dle poucky dvojélenové pracuje se téZ Je i n zdporné.
Podet &lent jest i zde nekonedny, Na p¥.

(t+o)==1+ (4 e+ (G )W2+ (s DL R
Abychom se o pravosti toho presvdddili vyviime si tent)'r% dvoj-
tlen s kladnym n, totid (L4@) =14 (1 x +(" @ + 3) a3 +

a ndgobme ob¥ rovmice dohromady, &im¥% dostaneme

atar=1H e+ )er  —(T e+
(De -+ (" WD+ (N ) e+
+ (e + (T HRer
- +(3 9w3+
(( D)

(142)°=1=1+4 (—nf-n)z-}H + ()it #‘:;—)‘w*
((-—-—n)(—-m——l) (-—-n——-2)+(—'n)(—-n--1)n (—-n)n (n—1)
1.2, | 1.2 .2

nn--—-l)('n——.?.)
+ (1.2.3 )3'*'"'
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. Provedeme-li naznadend zde poEitétif,' shleddre, %e veike¥! sou-
Giniteld, velidiny o se rovuajl 0, a tedy cely pravy dil = 1, z dehok
Jednostejnost posledni rovnice jest dokdzdna, Na p¥, ‘ '

1 .
(I4z)1= m:l——w—i—m’—ﬁ-{—m‘*—#—}- ++. (srovnej §. 8. d.)
1 1

(l—e)== (1—a) g 4%

=1—(—2) w;}-(—————-——_2)(1—_22'-~1) x?.

(=) —2—1)(—2—2) .
1.3.38 Zt.
=1+4-2x-80%|-403 4 5s + 6xd4 L L.
P¥iklady. |
1) @+ 2) (a—2)"  3) (2a—35)5,  4) (3a-- 100",

B @25 05V ) (o). 6) (fan v
2a%h® 262 ¢
D[220 10 (Vet v 1) (ve—yyye

_ — |

12) (\/-;5 + \/-my— ) 13) (Ve -+ vB)* + (Va -- Vo4,

1) (1 +VZ=aF—(1— V3" 15) (a—bt, 16) (a-+b)'m,

17) (a+d)h. 18) (a~b)h. 19) (w—1fy)%. 20) (Upyt1)%.
5 . ‘

7 .
21) Ya—a 22) Vi—g 23) VIT 24) VIT. 25) V2.
. .

3 H]
26) V28. 27) V120. 28) V30, 29)- \5/ Vat Vy.
30) (a - BY=D)% +(a—bV =1)h, 81) (a+d)~% 32) (a—b)-,

—T

33)(%‘”‘;1,‘)%' 34)(7?“*5‘) - 88) (a—b)~h.  86) (1—a)=—"h.

87) (1—a)~'h - (1+a)~"h. 38) (1 +Vz)~%, 39) (68)%.
40) (65)—"k. 41) (68)—%.

III, Posloupnost aritmeticks a sisla, obrazcovi,
‘ 8. 47,

1, Rads disel, ve kterd rozdil vidy dvou &isel po sob& jdou-
cich jest tentys, ¥ikdme posloupnost @ili ~ada aritmetickd, Je-1i
rozdil ten kladng, jest posloupnont vzestupnd, a je-li zdporng, se-
stupnd; ka%dé &fslo posloupnosti jmenujeme &en,

Poznadlme-li prvai &len aritmetické posloupnosti a, rozdil
dvou sousednich &lend d, & glen posledni z, Jest n &len posloup-
nosti takové a, @ + d, a--2d, a -84, . . . a(n—1)d.

Prof. Bmolikn Algshra. ¥, oyd - , 18
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Poslednt 8len posloupnosti aritmetické jest tedy
. z=a -+ (n—1)d,
z kterého¥ vzorce, jeou-li kferékoli tfi velidiny zndmy, tvrtou
nezndmou urditi mfZeme, (2.)
Abychom dostali soutet s, aritmetické posloupnosti
s=.a+(a—|-d)+(a+2d)+(a+3d)+ cores Fat+n—1)d)
dejme ji podobu
s=a-+(a+d)+(a+2d)+ .. .. +(z—2d)+(z—d)+2
Sedteme-li dlen prvni a posledni, druhy a p¥edposledni atd.
vidy dva &leny stejn& daleko od obou koncd, dostaneme
s=(a+2)+(a+2)+(a+a)F ... ‘
1 Zde se a - z opakuje, p¥i n Gitnech, co sditanec Y/,n-krat,
tedy )
II. s=(a-}2) Z;— = ﬁ2—_z .
t. j. soudet aritmetiokd posloupnosti rovnd se polovidnému soudtu élenu
prontho a posledntho, ndsobenému podtem Elenil.
VioZime-li do II vzorce z—a-(n—1)d, bude se

1L s=[2a+(n-—-1)d]-g- =na + ’27') d,

a z obou t¥chto vzorel mfZeme, jsou-li kterékoli tfi velidiny
znimy, &tvrtou neznémou urditi. (2.) Na pF.

a) Ktery jest 10, &len aritmetické posioupnosti, jejiZ prvaf
glen jest —3 a rozdil =29 ;

z=—34+(10—1)2=15, : —

b) Ktery jest soudet &fsel 1, 2, 8, 4 . .. . nj kterf &isel
lichych 1, 3, 5 . . . 2n—1, a ktery &isel sudych 2, 4, 6,...2n?

Je-li a—d=1, a=1, d=2,

jest s=(1 +n)—;- :(”“;1 ), s = (14-2n—1) -% =nZ
je-li a=d=2, :
jest & = n(n+1)=2(n_g_1 )
2, Ve vzorcich
Li=at@-1d I s=%Fn TL s=[2at0—1a] 5

prichaz{ vibec pdt rozlidnych velitin (a, d, m, s, 2), z nich% vZdy
t¥i znAmé urduji Stvrtou neznémou. Jsou-li tedy tfi velidiny dany,
mizeme jimi kaZdou =z ostatnich dvou neszndmych vyjadfiti,
a jsou-li Gty¥ veli¥iny dény, miZeme vZdy tfemi z nich patou
nezndmou 4krat jinak a jinak urditi. Na pf. '
Dény jsou d, n,; s, z, mé se uréiti a? .
Pomoci d, n, z vyjadfime a=z—(n—1)d, ze vsor. L

d
n d, n, 8 2 a::i*—(n-—-l)—én, Zo VZOr. III.
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Pomoci #, s, z vyjadFime a:—zf- ~~%,  =ze vzor, I
,, d, s, z » @ ze vzorce L a IL, z nichi vylou-

dme prvé velidinu patou n, totiz n = z%;—g +1,a

n== 2 orovndnim
e P

z2—a 2s
T +1 —UT—-F—Z’ z GehoZ

a =,[d+ V{d+22)>—8ds].
Na pF,

8) Rozdél 1000 (=35) na takova isla, aby kaZdé nisledujief
bylo o 2(=d) v&t¥ pFedchazejiciho; a posledni aby byle 64(=z).
Ktera jsou ta &sla? Jelikoz jeou diny d=2, s=1000 a 2—64,
vypoditdme a pomoci pfede¥lého vzorce, totiz

a='[2 +V(2+128)*_8.2.1000], z &eho# bud
@=16 nebo a=—14. :
Abychom z danych d, s, z urdili », vyludme ze vzorce I a IT.
velifinu a, a vyhledejme - :
E - 2__
n = T2E V(;l;-%) Sols, po dosazeni danych ve-
li¢in bude n = 40 nebo n — 25.
. Rada ta jest tedy bud: 16, 18,  20,...64 co &len 25ty,
nebo —14, —12, —10,...64 co &len 40ty.

b) Soudet 25ti &isel jest 100 a posledni ¢len 9, které islo
jest &len prvni a jaky jest rozdil dvou sousednich? :

Dény jsou a=25; s=100, 2=9; z IL vzorce plyne

— 2 2,100

Q= — — g =

— 91,
25
Vyloudime-li a ze vzorce I a IL, dostaneme

2—(n—1)d = —g;- -2, % &eho¥

d= 2nz—s) _ 2(25 .9—100) =5
T n(e—1) T " 85,34 - M
Rada &fsel tdch jest tedy: —1, —7U, —1. LU 3 a4,
Dodatek, Aritmetické -posloupnosti &ili Fad8, jak jsme ji byli prdvs po-
znali, ¥{kdme aritmetickd ¥ada promiho Fddu, rowdily v¥dy dvou sousednich &len
jsou si rovny. Stiva véak i takovyeh fad aritmetickyoh, v nich rozdily vidy
dvou po sob¥ jdoucich ¥lentt nejsou st rovay, nybr¥ tvoff mnovou ¥adu aritme-
tickou, a rozdily v¥dy dvou dlenfi v této tfeba opdt novou atd., a¥% teprv na p¥.
ktd Yada takto vyvozend mi rozdily stejné, Takovym Faddm aritmetick$m -
kdme fady vyd¥ich #4dd, a sice Fédu druhého, tfettho . . . . ktého, dle toho
maji-li v drohé, v tfeti . . .'v kté Fads vidy dva sousedni &leny stejné rozdily.
8. PoloZime-li v aritmetické ¥ads prvatho ¥idu podoby
a a-d, a}-2d, . ... a-+(mn—1)d
a=d=1, dostaneme ¥adu obyCejnych &isel 1,2, 8, 4, . . . n.

18%
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Sedteme-li v Fad¥ této &len prvni a druhy; prvni, druby
a tfeti atd. nechavie prvnim &lenem 1, dostaneme Fadu novou
drubého F4du, jiZ ¥kdme Fada &sel trofihelntkovgch (trofithelntlem
dobenyjeh, trigonalngch), totiz 1, 8, 6, 10, 15 atd. A selteme-li
opét v této Fads podobnd &leny dva, t¥, dtyfi atd. nechaviie
op8t prvnim’ &lenem 1, dostaneme Yadu novou t¥etiho Fidu,
kterou zoveme Fada &isel &tyvsténem dobengoh (tetraedrovijch) totiZ
1, 4, 10, 20, 35 atd. Pracujice takto dile md¥eme vyvinouti ¥ady
nové, které vesm&s jsou Fadd vydEich (srova. 5.). Velkerym.
3slim v ¥adach takto vyvozenych Fikime &isla obrazcovd &ili
figurovand toho kterého vibec %tého ¥4du, nebot jednice na pF.
ntého &isla trojihelnikového mbYeme sestaviti do trojihelniku
v rovnob&¥né ¥idky, tak Ze na kaXdé strané jest n jednie, a po-
dobnd lze sestaviti jednice ntého &isla tetraedrového v trojihelniky
na tetraedru, a sice n jednic na ka#dou hranu. Obrazcovs d&isla
Fadd vysSich podobnym zplisobem oviem sestaviti nelze.

4. Vzoree (7‘.’!';‘;_1 ) ktery jsme poznali p¥i sestavovdni n-prvkd

ktd tiidy (§ 44), maz§vs se t&% nté obrazcove islo ktého Fddu.
ZmenEime-li n posloupnd o0 1, 2, 3, . . . (n — 1) jednici, dosta-
néme Fadu :
k k41 k42
() (“31) (%% |
kterd vyjhdfuje veSkera &isla obrazcové ktého Fadu. Prvni dlen

(Z) ukazuje spolu, Ze prvni obrazcové éislo kaZdého ¥adu jest 1.

PoloZime-li v ¥ad¥ této
k=1, dostaneme 1, 2, '3, 4, 5, 6,...t j. obrazc, ¢isla 1, fadu
k=2, n - 1, 8, 6,10, 15, 21,... , o on 2o
k=3, 1, 4,10, 20, 35, 56,..., o, y 3 n
k=4, , .1, B, 15, 35, 70,126,..., "~ 4 4 ,
B. nté obrazcové &islo ktého Yadu rovni se soudtu %rvn{ch
‘obrazcovych &isel Fadu (k—1)nihe, nebo naopak: soudet n-obrazco-
vych &sel (k—1)niho Fadu jest nté &islo obrazcové Fidu ktého t.j.

Jo—1 k—1 k k-1 k+2 : k-2
(=G GE DG+ + (5T

Nebot dle §. 45. 4jest vitbee ("—7%;1):;(2)+(k:‘_1 ), tedy
obdobné& i ;

k—1\ __ {ndk—2 A k—2
n—{—k ) = ( i ) + nk ), podobng

k—2 k—1
! ...(n+k )7 (n+k ):

n+k-—2) i 'n+7:—3 + 91-{—;—13
Lk - E k=1 f
() =)

Y a 0 B . » - . o . » . e 2
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D)= (1) (1)
(ﬂ =("1) + P ) ke (P )= 0 (5. 24, 3)
PoloZime-li tedy (Z:i) na mist¥ (Z) pak
(o3 )+(2e) - o ()
(’;ﬁ:i)-i—(k_k_l)-l-(;z_'l:i) » n (741_2) atd., dostaneme

nt+k—1y _ Jk—1 k Ie4-1 n4-l—2y .
(T =G GED+ GED + L (T sako byl
tvrzeno. B
, Je-li k=2, 3, 4, atd, dostaneme '
1 2 3 : 1
DFO+O+ -+ Q) =128+ = (T =
nté Gislo obraz. 2, Fadu,
2 3 4 n-1 . . n-+1 n—+2y
G+ Q+G) +-t (F)=1+3 4644 CTH=(FH =
. nté &islo obraz. 8. ¥idu,
3 4 By 2 n+2 n+3
B +6) + )+t T =t rar104.+("F2)=("F3) =
, nté &islo obras. 4. ¥adu atd.
6. PoloZime:li v aritmetické ¥adé a, a+d, a-+2d atd. a=1,
a spolu d=p--2, kde p=3, 4, 5 atd., dostaneme Yadu
1, 14+(p—2), 14+2(p—2), 143(p—2),+... 1 4 (n—1)(p—2).
Sedteme-li prvni dva, tfi, atd. Sleny této fady, nechavie op¥t
prvafm élenem 1, dostaneme novou ¥adu obrazeovych &isel, ji%
Yikdme Fada &isel mnohothelnikovgch (mpohovhelntkem dobengch, poly-
gonalngeh), &li viibee puhelnikovych. Cisla phhelnfkova jsou Fadu
¥ p
drubého, Soudet ndlend této Yady vyjidiuje viibec nté &islo pihel-
nikové, kieré té% zoveme p-thelndk éfsla n, tak e
p-tihelnik dlsla n=n--(p—2). () dle 1. vaorec IL
Je-li p=3, jest

trojtihelnik &isla wz:n-}-(’é): " - n(;z-;l) = n_|2—1 )a

L j. trojiibelnik disla n se rovna ntému &fslu obrazcovému dru-
hého Fadu (5.). - .

Je-li p=4, jest '
étyrahelnik &isla n,=n+~2(’g)='n ?-71(1—71_2—1) == nt

t. j. Styrthelniky &fsel jsou Stverce 1%, 2%, 3%...n%
Jo-li p=5, jest

. p8titihelnik dsla 2 =
t. jo pétithelniky &fsel jsou 1, 5, 12, 22, 35 atd.

n(3n—1)
9 )
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Podobnd pro p=6 jsou Sestithelniky &isel
1, 6, 15, 28, 45, . . . . n(2n—1) atd.
7 jednic kteréhokoli &sla piihelnikového miZeme sestaviti
podobné phhelniky -se spoleduym vreholem.

7. VloZime-li do vzorce pro pihelnik &sla n=n+(p—;2)(g)

nejprvé p =8, 4, 5, 6. atd. a p¥i tom pokaZdé »n=1,2, 3, 4 atd.
(jak ui ukauéno), a sedteme-li v jednotlivych tdchto Yadach jako
prvé prvni dva, tfi, atd. &leny, nechav¥e prvnim &lenem 1, do-
staneme zase nové Fady &lsel obrazcovych, jimZ Yikdme Fady disel
jehlanovgch (jehlanem dobengch, pyramidalngch). Cisla jehlanové jsou
Yadu tretiho. Soudet ndlent puhelniku vibec nazyvdme p-stranng
jehlan Hsla n, Dosadime-li do vzorce * pro pthelnik &sla n po
i;)obé n=1, 2, 8,...a poznadime-li vysledky toho py, Py Py atd,,
" bude se : "

p=1

p=2+@—2(3)
p=8+(—2) (3)
pe=t+(0—2) (5)

pa=n-+(p — 2)(3)
' (1
Soudet 1+2-48-+ ... +nz= ("3 ) soudet

(p—2) [( g Yk g ) +(§) 4. ( g)] dr#i v zévorce (dle B) obraz-.
egvs’x éizga ﬁdff druhého a% do pY¥edposledniho. Z té p¥idiny. se
R (3)=(50) (5= o 0
a po dosazeni toho se Gplny soudet &ili -

pstranny jehlan #sla n: (n—é—l v)+(p——2)(n -3|_._1 )
Je-li p=38,4, B,atd. a spolu po kaZdé n=1, 2, 8, 4 atd., jest

téfstranny jehlan &isla n=1, 4, 10,. ( 71';2 ) = dislu obraz 3. Fadu

Styfstranny ,, o =18, 14,.. (n—gl )2n3+1
pétistranny ,, y n==1,6,18,.. n__—{z-l 2,

" Bestistranny ,,, - cn=1,7, 22,..(”;1 )47;—1 atd.



279

WNa p¥. a) Jaou-li kule sestaveny v trojstranny jeblan, jehox
podstava jest pravidelny trojthelnik, a je-li po jedné strand 10 kul{
(=72), jest v jehlanu tom ‘

: 1042 L 10.11.12
(. ] )._. a3 =20kl

b) Jsou-li kule sestaveny v jehlanu, jehoZ podstava jest

itverec, tak Ye na strang tohoto jest jich 10(=n), jest kuli t&ch

10+1, 2041 _ -
( 9 - g == 375.

¢) Jsou-li kule sefad¥ny na hromadd, tak Ze podstava této
jest obdélnik (rectangulus), po jeho# Kifce le2l n a délece n-f-r
kulf, jest na hromadd té tolik kuli, kolik jich drZi 4stranny
jehlan zifi nar tr?i]'_ﬁhelnikﬂ &lsla n, toti¥

n-+41,2n-1 n-1 n4-14 [2n41

LR =00

Rada nejvysif ma 1-}+ kuli.

Je-li tedy na p¥.-po #iFce 10 kuli a po délee 30(=10+-20),
jest - vEech kuli )

(‘19;—}) [203j + 20] = 1485,

Pfiklady.

1. Prvni 8len aritmetické ¥ady jest —7, a rozdil dvou &lend
soumednich jest 11/, které jsou jeji &leny do &lenu 12tého ?
a lcteré by byly, kdyby prvni &len byl +7 a rozdil —11/,?

2, Jsou dany @, 7, s necht seurdin, d, -

a, dy 2 w » n &M
a, n, % n..n » d,
dnoz 5 5 o0 S
a, d, 8 "5 e 5 T3
G M8 5 .op d, z,
dl n! s -9 ” ’7 z’
4,2 8 5 5 5 &M
d, 2, 8 T ()

‘ s o opon .

3. Jak veliky jest soudet a) prvnich 1000 &sel? b) aritme-
tickk & ¥ady, je-li @=12, z=88 a n=67? c) je-li a=—3, d=1/,
a =z —3, a kolik &leni m4& tato ¥ada?

4, s=150, d=12, d=>5Y,, jak veliké jést z a n?

5. 8) a=100, d=—107,, n=22, necht se ur¥l s az b) a=13,
d—=—107),, s=—274Y),, necht se wrdl z a n. c) a=23", n=10,
§==—2507,, necht se urd d a z d) a="78Y;, n==15, d=-~107g,
necht se uréi s a = : 4

6. Prvnl dlen sritmetické Fady =—a, rozdil =—d a posledni
Slexn =—-—a, mé se urliti s a n.
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. 7. Hodiny biji &vrt& i hodiny, a) kolikrat ude¥i vibec za
24 hodin, a b) kolikrdt by ude¥ily v sase tom, kdyby se pH
ka%dé &tvrti opakovaly hodiny?

8. Kdosi sadil 1 zl. v prvnl hie, a v ka¥dé néaleduﬂci
o 1 zl, vice. Po n¥kolika ztracenych hréch vyhral 36kréte svou
posledni pdzku, a tim vyhral celkem 663 zl. Kolikrat sadil?

9. #=1000, d=—31%/,, 2==—1000, jak veliké jest n a s?

10, Na pi‘imce od 4 do B ohybuJe se t&leso stejnd zrych-
lend, a vykond v prvni sekundé 18” a v ka¥dé nésledujiel o 4~
vice. Za kolik sekund vykoné ono t¥leso 186%, za kolik sekund
by vykonalo 802, a jak daleko by bylo za 11 sekund od bodu

4, jeli 4 od B vadaleno 44049

11. Jaky jest v¥eobecny vzoreo obrazcovych disel ¥adu 6tého,
Tmého a 8mého? Necht se urdi prvnich 10 obrazcovych disel
kaZdého =z tdchto Fadd,

12, Které &islo jest 7m1uheln1k dsla 10, 15, 20, a které 8mi-
ﬁhelnik t&chto &isel?

© 13, Které &islo jest 7mlstranny jeblan &fsla 7, 13, 17, a kters
9tistranny jehlan &isla 19, 23, 297
A 14, Kule jsou sestaveny vtrOJstranny jehlan prawdelné pod-
stavy; podél strany této lexi a) 8, b) 12 a ¢) 16 kuli; kolik
kuli jest v jehlanu? Kdyby byl Jehlan GtyFstranny a podstava
dtveree, kolik kuli by driel za tymli podminkami a) b) c)?

15, Kule le#i na bromads, jejiZ podstava jest~ obdélnik ;
v jeho Hifi jest jich 9'a v délee 23. Kolik kuli jest v té hromadé
a kolik by jich tam bylo, kdyby jich leZelo inH 12 & zdélf 2567

Iv. Poéet o] (pravdé) podobnosti.
§ 48.

1, Je-li n pfipadﬁ moknjch & mezi nimi m takovjoh, kterd
si p¥ejeme &ili m pFhanivgen, JBOII viechny ostatni nepiznivé, a po-
det jejich jest n—m, ,

Pomér piipadi pF izmvyck ke viem mo¥ngm &l m:n= -’—: Razy

vdme prostou 8ili mathematickou (praude-) podobnost pro pFpady pHi-

nivé, a pomér p%‘lpadﬁ neprlznivjch ke viem mofngm tedy 'n-;m -

1~ ~— prostou &li mathematickou (pr avdé-) podobnost pro pripady
nepriszve Nazveme-h prvai podobnosc p & druhou g, jest
n—n m
a)p—- " b) ¢= =l=— o =1—p.

Soudet obou podobnosti rovnd se jisting =1, nebot
c) p+a-—-—- + 1~——— =1
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Ze vazorce a) vysvith, Ze jest podebuest pro p¥pady prizuivé
(p) tim vEtE (menf), &im v¥ts1 (mendi) jestppocgat ptécl):tg a éinz
mensi (v8t¥) jest pofet vEech piipadd mo¥njch, a ze vazorce
b). patrno, Ye &lm v&t4 jest podobnost pro p¥ipady p¥iznivé pi;
stejném podtu pripadi mongch, tim men¥l jest podobnost pro p¥i-
pady nepfiznivé. Vibec jest ptipad jakys

nemodng, je-li jeho podobnost = 0
pravds nepodobng , " < -21-s
nejisty ' " " » = ';—:
pravdd podobnj s ” > —;— ’
jisty ‘ n » n ,::‘ 1.

Na p¥. :

a) Podobnost, %e se kostkou vrhne ur&ité dislo, jest1:6 =1/
¥e se vrhne kterékoli ze dvou, ze tFi, ze &tyF urditych jest 2;‘2’
3., 4. Podobnost, Ze se z 90ti &lsel vytdhne jedmo. urdité (ex:
trato) jest /oo, Ze se vytihne bud suda neb licha ¥, atd. A na-
opak jest podobnost, Ze se kostkou urgité &slo nevrhne 1—*/ =3/,
Fe se z 90 &isel urdité nevytdhne 1—13/,,==%%,, atd.

b) Dv¥ma kostkama jest viibec 62==36 vrhdt moZnych. Mezi
témi jest moZnjych 6 vrhli dvou stejnych &isel (od 1 do 6), a to-
likéZ vrhé do soudtu 7 (1, 63 2, B3 3, 4; 4, 3; 5, 2; 6, 1). Po-
dobnost tedy, Ze dvdma kostkama vrhneme bud dvE disla stejné,
nsbo soudtem 7, jest ;,="/;, Ze vrhneme soudtem 8 jest %y, atd.
¢) V malé lotterii vytdhne se z 90ti &isel 5. Sadi-li kdosi 12
dlgel a sice v¥ecka extrata, amba, terna atd., které z t¥chto se-
staviti lze, jak velikd jest podobnost, e vyhraje nejvyEe 1 extrato,
1 ambo atd.? Z 90ti d&isel miXe se 5 &isel vytihnouti zplisobem
Cip = 43949268merym. Z pFipadd t¥chto viibec mo¥nych jsou
pouze ty pElznivé extratu, ve kterych se jediné z on&ch 12 disel
ve vytaZenjch 5ti &slech (v kvintern¥) nalezs, coZ jest opdt toli-
krite mo¥né, kolikrat danych 12 Jisel se StyFmi (s kvaternami)
ze viech ostatnich &ili z 90—12==78 &sel do kvinterna sestaviti
lze. Takovych kvateren z 78 .&isel jest viak moZnych O,y 8 pO-
pivad? ka¥dé vyjiti mde s jednim z 12 danych disel, jest
Cio 073 = 13C}s podet v¥ech p¥ipadd extratu piznivych, Z toho
plyne pak podobnost p,, Ze pouze extrato z ongch 12 &isel vy -
ta%erno bude ‘ o

_ Cp.Cs _ 17117100 _ 1
Po=" GF 43049268 — 2B6... .
Podobn¥ se urdl podobnost, ¥e z 12 sazenych isel vyjde

~ nejvyde jedno ambo. Nebot podet viech piipadi pk{znivjch, ve
kterych se kterdkoli dv¥ ¥sla z danych 12ti se tfemi zo viech
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ostatnich 78ti v kvinterno spojiti mohou, jest Cis 67g,aprotopo-
dobnost p,, Ze vyjde ambo, jest
8
. GG _ 2098016 _ 1
* = ToF T 43949368 ~ 20°98...

Pokradujeme-li podobn¥ dile u vypoditivani podobrnosti, Ze

nejvy¥e jedno terno, kvaterno atd. se vytdhne z danych 12 &isel,
najdeme :

8 .2 4 1
O Grs - Ciz C . :
pro terno p; = +-, pro kvaterno p, = 2 578 , pro kvinterno
50 - 90
5
— 1
P = —5

90
Nazveme-li tedy viibec n podet vEech disel, z kterych se vy-
tahuje, % podet &isel, kter4 se vytdhnou a s podet &isel sazenych,
vyjadii se podobnost pro p,, Py, Dy ... (extrato, ambo, terno..)
) :

1 (k—1) . 2 (k—2 8 (k—8)

— Os G(n—s)_ __Cs C(n-—-s) s O(n—l) d
Sy pp= Ty pp=——o— atd. ak
. gn Ca Cx o
P = —0—'7‘- jeli s>k a-

()
. =8,
Py = g-(‘—’—?- je-li s<k.

d) Pati kostkami jest vibec 85=7776 roalidngch vrhd moi-
aych, a pouze ¥ stejné #lsla mohou padnouti (g) . 6.5, 4-krat,
Nebot t¥i stejns &isla mohou byti na trech kostkéch z péti
(g): 10krat, a pondvadZ jest stejnych &isel 6tero, mi¥e se tak

stéti (g) . 6. P¥H Fka¥dédm z tchto vrhi miZe ukazovati dtvrtd

kostka kterékoli &islo z ostatnich pdti a phtd kostka kterékoli
z ostatnich &ty¥. Proto se podobnost, %e se bti kostkami yrhnou
pouze 3 Btejnd &isla (a ostatni rozlidnd) vyjadk

By oo
( 3). 6 L] 5 . 4 _ 25 _ 1
6% T 182 7 6448, L S
e) V nidob¥ jest n lkulidek, které se mohou vybirati po
jedné, po dvou, po tfech atd. vibec ‘

(T)+(5)+(3)+ ..o = 22—1 roglidaymi zpisoby (§. 46. 3),
a sice v lichém po&tu .

(11b)+(g)+(g) + ... zpﬁséb%
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a v sudém podtu

() #(3) (3 s
Avaak1+(’1‘)+(g)+(’3‘)+.. — g
a 1——(’;)—}-(”)——(;")-}-...:0, souéetgrozdil di

n
() (3)e{2) =2
Jest tedy podobnost, Ze jedinym hmatnutim vybefex;:e Ghst
n—1___ 7.
kuliGek v sudém podtn 22 v lichém podtu

n—1 gn—1'
2, Jsou-li moZné p¥ipady 4, B, G,... & znime-li podobnost
" kaZdého z p¥ipadd tdchto, tedy na p¥. podobnost
p, Ze se pfihodi 4
Pe o n » n B
Ps n n " C atd. , :
vyjadfime podobnost p, Ze se kiergkoli z piipadd 4, B, C. ...
prihodi soudtem podobnosti phipads jednotlivjch, Nazveme-li tedy
polet viech moznjch piipadd pro 4, B, C,... vibec N, a podet
piipadd 4, B, O, ... pHznivjoh po poradd m, m, m,; ... jest pfi
N p¥ipadech moZnjch m, +m, +m; + . .. pHpadd pFznivych,
v nichZ se p¥ihodi bud 4, bud B, G, . . .t j.
My My Mg e Mg M, m
p=p ot =D T T By L
Na pf. Podobnost, %e se kostkou vrhne bud 1 nebo 2 nebo
8, jest IZ‘]‘ Yot s = Ya-

Podobnost, Ze dvima kostkama vrhneme bud 2 stejni é&isla
anebo 7, jest Y + 1, =1/, e dv¥ma kostkama vrhneme bud b
nebo 8 nebo 9 jest Iy 5, Yo==13p atd. | .

3, P¥ipadim 4, B, C, ... ¥kdme prdné (contrarii), je-li jisto,
%e se jeden z nich p¥ihoditi must. PondvadZ se podobnost, %e se
pFibodi kterykoli p¥ipad, tedy bud 4, bud B, bud O atd., rovna
soudtu podobnost! p¥ipadd tdchto, a pondvadi seu pfipadd p¥if-
nych jeden p¥ihoditi musi, jest (dle 2. :

my ~fmy -ty ... == N, nebo
P =y My my . =, b
N
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soudet p¥padd pHnjcli se rovnh jistotd. A naopak: je-li soudet
podobnosti danych p¥Hpadi =1, jsou pripady ty pficné.

Na pf. Ze penizem hodim ,hlava* jest podobnost =1, a Ze
hodim ,pismo¢ 1—1/,==1/,, Ye tedy hodim bud ,hlavu® bud
,pismo¥ jest podobnost 1/,+,=1, piipady ty jsou p¥idné. ,

4, Podobnosti ¥kime vata¥itd, pakli se pravdd podobd, e
z pHpadd 4, B, C... pfihodi e jediny, na pf. 4. Podobnost
vataZitou vyjédiujeme pomérem, jej¥% udva podobnost prostd pii-
padu na p¥. 4 a soudet’ prostych podobnosti viech pFipadd 4, B,
0, ... Nebot (dle 2.) jest za pYedeflymi podminkami mezi
my 1y —-my ... pHzivymi p¥ipady m, ppadd 4 p¥anivjch,
tedy vztaZith podobnost p¥ipadii 4 jest

my
m, N

— — 4! ‘
My + My My 4., . my | My My T Pt .
¥y Twtyte

. Na p¥. Jaké jest podobnost vataZits, Ze se dvéma kostkama
vrhne spife 7 neili 11 a naopak? '

Podobnost prosts, Ze se vrhne 7, jest Y;=p; & Ze se vrhne
11, jest Y =", ;=p,, Ze se tedy vrhne spife 7 neli 11, jest po- -
dobnost vataZits :
' by Y =3,
: oy +02 ~ s+ he ! ‘
a e se vrhne spifie 11 neZ 7, jest podobnost vaztaZits

¢ J— Y1 = 1,. '
Py +0, Vi ts *

5. Podobnosti ¥ikame slo¥itd, pakli se piiklady 4, B,C ...
udati maji bud soudasnd, bud po sobé v urditém poFddku. Podobnost
slo¥itd vyjddiuje se soulinem podobnosti piipadii jednotlivgeh. Nazve-
me-li vEechny mo#né p¥ipady, v nichZ se totiZ p¥ihodi 4, B,C. ..
po po¥ad¥ ny, ny my, ..., viechny 4, B, C... pihnivé p¥pady
My, Mgy My, ... pak podobnost prostou pro kazdy p¥ipad p;, p,
Py - «. & podobnost sloZitou P, jest ‘ o

—_ _ Ty My, W
FEBBR = Gy |

Nebot ka¥#dj z mosngch p¥ipadit n, miZe se pYiboditi s kaZdjm
5 mo¥njch p¥ipadd n, &m¥ dostaneme vibec n,m, moFuych p¥i-
paddl (pro 4, B), a ke¥dy =z t8chto mii%e se spojiti 8 kaidym zn,
mo¥njeh pipadd, tak, 2e jest podet jejich n n,n, (pro 4, B, C) atd.
Podobn¥ se kaZdy z p¥ipadd m, pilanivgch A spojiti miZe s kai-
dym z m, pfipadl priznivgch B, ¥imZ dostaneme vibec m m,
piznivych p¥ipadd (pro-4, B), a ka¥dy z t¥chto se miiZe spojiti
s kaddym z m, (pro 4, B, O) atd, ¥m% se vysvitluje uvedend
prvé hodnota P. : .
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Jsou-i podobnosti jednotlivych pfipadd vesm8s sob& rovny,

a podet jejich k, jest pripad slozity ‘
p=(™Y.
" —( ”1‘) )

Ptiklady. a) Podobnost, %¢ vrhnu Eostkou prvaim hodem 1
a drubym 2, jest P =5 . Yg="3s & podobnost, Ze vrhau kostkou
tfikrat po sobs B, jest P=(Y)*="pys - : '

b) Je-li v nadobd 6 &fsel od 1 do 6ti, jest podobnost, Ze se
ve tfech tazich vytdhne nejprvé 1, pak bud 2 nebo 3, a po thetd
bud 4, 5 nebo 6 : :

=Y. %5 . 3/4:71/20' :

Nebof podobnost, Ze so vythhne 1 ze Zesti disel, jest 1, Ze
se vytdhne bud 2 bud 8 =z Bti zbylych sel, jest Yy -+ Y = %5
[dle 2], a Ze se vytdhne bud 4, 5 nebo 6 ze zbylych 5 &isel,
jest Yo-b1/y+/s=1s, proto atd. '

-¢) V nidob¥ jest b biljych a 6 Sernych kulidek. Vytéhnu-li
u nich 4, jaka jest podobnosf, Ze mezi nimi budou 2 bilé a jaka,
Yo mezi nimi budou 3 Jerné? Viech moZnych p¥ipadd jest zde

(3F%)=(4) %o vatbou = o6 bilyoh keiidok 2 bil jest
podobrost (g), a e ostatni dvd vyta¥ené budou Ferné, jest po-
dobnost (g), proto jest

5, /6
ALy,
. 1 ) ,
A Ye vytéhnu ze 6ti dernych kulidek 3 gerné, jest podobnost

(g), %e pak ta 4t4 bude bild (?), proto jest

6 5
P= (-—E—)Ti(”l—): Yolya.

|
4 ' o
) V nfdobd 4 jest 9 lulitek bilych a 7 Jernych, & v na-
dohs B jest 5 kulidek bilgch a 8 gernych. Vytdhnu-li z 4 10
a z B 6 kulidek, jaké jest podobnost, Ze mezi t8mi 10ti jest 7
bilych a spolu mezi t¥mi 6ti Ze jsou dvg bilé?

9 7 D 8 16 13 882000 1
F=(r) (3) (2) (4) (10) (s )= T3iar7ae = 1558
_¢) Podobnost, ¥e osoba A4 po 10 letech bude jedté na ZivéE,
budiz” Y, (t. j. dle v&ku osoby 4 najde se v tabulce o smrtel-
nosti, kolik rokd primdrng byvajl jets ¥ivi 1idé jejiho veku,

a 1, naznaduje, #e po 10 letech z 8 osob udaného stejného véku
bjvé primérné ponzo jedns na %ivé), a #o osoba B po 10 letech
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bude na ¥v¥, budiZ podobnost ?/,. Jaké jest podobnost, e po
10 letech budou odé olgoby jekts Zivy ?
=Yg . Yy = Ypg.

f) Nazveme-li op&t po{iobn’osﬁ pzrostou piipadd 4 a B jako

prvé p, u p,, vyjadH se dle predeklého podobnost, Ze se pihodi
4 1 B vyrazem p,p,
A nikoli B s Pi(1—pg), dle L)

nikoli 4 nybr¥B -, = (1—p))p,

ani 4 ani B " (1—p ) (1—pg).

Jeden z t¥chto p¥ipadd musi se pfihoditi, proto jsou pFipady
ty pfiéné (3), a skutednd se soudst jejich

P1Py +2, (1—1) + (1—p, )py +(1— p; ) (1—py) = 1.
Beteme-li zretel k prikladu e), jest podobnost, %e budou po
10ti letech
osoby 4 i B Zivy... Y5 .Yy = Yae
Ze bude Ziva 4 nikoli B oo Yo =Y ) =505 = 1100
#e nebude Ziva 4 nybri B vo e (1=1) Y =2y,

n » . 4 ani B v (Ye) (%) =3 =Yg

A soudet podobnosti t8chto, z nichZ se jedna pfiboditi musi, jest

. YagF"nen s FH1s==1

i) Nazveme-li opdt podobmost prostou piipadd.d, B, (...
Dy, Day P ... VyjadH se dle predeslého podobnost, ¥e se nepfi-
bodi A nybrZ B, vyrazem (1—p,)p,, Ze se nepfihodi ani 4 aui
B nybri C vyrazem (1—p,)(1—p,)p; tedy vyjadi se podubnost,
¥e se pFihodi bud 4, nebo kdyZ se nepfihodl A tedy &, nebo
kdy¥ se nepFihodi ani 4 ani B, Ze se pFihodi C, vyrazem

P=p,+(1—p, )0, +(1—p,)(1—p,)p; atd.

h) V nidob A jest 7 kuliSek biljch a 2 Serné, & v nédubd
B jest bkulidek bilych a 8 Serné. Jaké jest podobuost, Ze vh-
hnu-li do kterékoli nidoby a vythhnu-li jedinou kulisku, tato
bude bila?

e shhnu nejprvé do nédoby 4, jest podobumost p, =1, Ze
% této vytihnu kulidku bilou, jest p,==7),, #e¢ tedy sdhnu do 4
a vytdhnu kulidku bilou, jest podobmost f,.7,. Prav® tak jest
podobnost, ¥e sahnu nejprvé do B a vytAhnu kulidku bilow
1/, .5, tedy podobnost (= F), %e sfbnu do kterékoli nadoby
a vytdhnu kulidku bilou, jest
P=Ap Yy Yo 5./8 =10, 44 = Yyoggere )

6. P¥i sdekdch, kde se jednd o vyhru' a strdtu urdité sumy,
ffkdme soudinu z podobnosti a této sumy mathematickd nadéje,
Jo-li totiZ m, +my=n p¥ipadd monych, m, pkznivych osobd .,
a m, pflznivych osobd B, a je-li shzkna prvni osoby a, a druhé
a;, vyjad¥ se mathematickd nadéje e

"y
pro 4 e = .——to a, =ap, ‘
mlyj g # %eho# 6y 18y TPy H N
—— % — . Ap
pro B 6= @, = ayPg. =2 [y

m 4 my a,
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Je-li a, == a,, mé se

e, 16 ==P,:D
t. j. mathematické nadéje %eou (1m93‘ byti) tmé&rny k podobnostem,
a wmé-li byti mathematickd nad&je u obou hraéd stejns, musi
€3 =6 b J. 2,0, == Dy, ) .
Na p¥. a) Ve hfe v kostky miiZe kdosi vybrati 5 zl., vrhue-li
7 dvdma kostkama. Jak velikd jest jeho mathematickd nad&je?
e=1,.5="5; al ’
b) Kdosi sadina terno 1zl., kdyby vylo, vyhril by 4800 zl.,.
jalk veliké jest jeho mathematickéd naddje? Podobnost, Ze v Bti

. . 1
islech jrdeou 3, jest 1 tedy
‘ ‘ 1 400
e = 1-1—71-8-. 4800 = -9—7-5 zl,

c) 4 se sadi 8 B, Z%e na prvni vrh ud&la 2ma kostkama 7.
Sadili 4 1 zl, mnoho-li m4 saditi B? Podobnost %e A vrhne 7,
jest Y;, a %e nevrhne 7, %, a pon¥vadZ se mé miti »

‘ erie =P, 1Py, tedy
e te =Yg =1:5
B ma saditi 5.zl ‘

Dodatek, Ma-li tedy byti szka p¥i lotteriich, sizkich a p.
ve shod& s mo¥nou vyhrou, mé se dle pYededlého mathematickd
nadéje hrdse rovnati sdzce. Nazveme-li shzku s, podobnost p, vybru a
a mathematickou nad&ji e, musi se

s
s=e==ap, nebo a:-i,—.

Tohoto pravidla se v¥ak nedet¥i, pondvadZ se nepochybnd
poditd na chut hridd, ktefi bez préce a naméhani chtdji zbo-
hatnouti, Tak na pf, v malé lotterii jest podobnost, Ze vyjde

. Sadl.li se na ndkterd z t¥chto na pf. 1 zl,

1 mslo by se vyhrati
extrato 18 P 1
1 dlea = —naextrato 1: 1w = 18 zl
nominato 0 P 1
1 » nominato1: 5 = 90 =l
ambo —_— : '
4(10'5 . ambo 1 &_0(1)_5‘ = 4005 zl., a
terno —_———
11748 St
 aterno 1 HITER 11748 =l

Aviak se vyplécl shzka
pFi extrats 1dtinésobnd, tedy 14 zl p¥i 1 zl. sdzky
p nominatd 67ti , - w 67zl 5 1,
ambu 240t s 2402l o, 1 , o
o ternu 48001 T, 48002l , 1 , .
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. Priklady.

. L. Jaka jest podobnost, e jednou kostkou vrhuu a) 5, b) 8
nebo 6, ¢) 2, 4 nebo 6° '

2. Jaké jest podobnost, e se hodi mineci a) hlava, b) pismo ?

8. Jaka jest podobmnost, Ze dvdma kostkama vrhnn aj 5 a 53
b) 11; ¢) 5; d) 129 :

4. Jakd jest podobuosf, ¥e tfemi kostkami vrhuu a) 4;
b) 15; ©) 125 nebo 8mi kostkami a) 8; b) 9; c) 10?

B, Nanlosi pfipadune 1 vghra; je-li viech losk mn, jaka jest

podobnost, %s se vyhraje na a) 1 log, b) nak<n, a c) na » lost ?
. 6. Kdosi obsadi 10 &isel v malé lotterii a sice sadi. veikers
extrata, amba a terna. Jak4 jest podobnost, %e vyhraje bud

extrato, bud ambo, bud terno? _ '
7. Jaki jest podobnost, Ze vytihnu z nidoby, ve které jest

.20 &isel, 7 urditych a jaka, Ze vytdhnu 8 urditd &fsla? =

8. Jak4 jest podobnost, Ze 6ti kostkami vrhou pouze 4 éfsla
stejnd a jakd Ze 8 kostkami vrhnu pouze 5 &isel stejnjch?

9. V kapse mim 24 krejcard, Jak4 jest podobnost, Ze jednim
hmatnutim vyberu z nich n¥kolik v podtu sudém a jaka, e vy-
brané budou v podtu lichém? , '

o 10. Jak4 jest podobmost, e z 52 karet vytihnu na jednou
a) 8 ,coeurs, h) 3 esa, o) 3 karty stejué barvy; d) 3 karty
stejné hodnoty; ) 3 karty rozlidnych barev?

- 11, Jaké4 jest podobnosf, ¥e dvdma kostkama vrhnu bud 2
nebo 8 nebo 117 '
12, Jakd jest podobnosf, %e z 90 &sel vytihnu dislo 29
a podruhé dislo 50, pakli se a) prvni vytaZend &islo zase k ostat-
nim p¥idé aneb b) pakli se k nim nepfid4? Jaka jest. podobnost,
Ze 've dvou tazich vytdhnu ob¥ ¥fsla (29 a 50)?
- 18, Jaka jest podobnost Ze 6ti kostkami jednim vrhem hodi
se &isla od 1 do 6? ‘ : ' : :
14. V nidobd jest 6 bilych a 11 Jernjch kulidek. Jak4 jest
podobnost, Ye mezi 5, které najednou vytéhnu, budou 3 bilé
a jakd, Ze mezi nimi budou 3 Sernd?
15. V nédob¥ 4 jest 5 kulidek bilych a 6 ¥ernych, v nidobd
B jest 7 kuliek bilych a 5 dernych. Vytihnu-li z 48 a z B 9
kulidek, jaké jest podobunost, Ye mezi t¥mi 8mi jest 5 dernych
a mezi t8mi 9ti ¥e jsou 3 Jerné?
~16. Podobnost, Ze bude osoba 4 po 5 letech Ziva, jest 1/,,
a %e po témie Jase bude B Ziva jest !, Jak4 jest podobnost,

Ze po 5ii letech budou a) ob& Zivy, b) Ze bude Ziva 4 a nikoli 22,

c) Ze nebude Ziva AnybrZ B a d) Ze nebude Ziva ani 4 ani B P
. 17..Z 90 disel obsadi kdosi 10, jaka jest podobnost, Ze mezi
bti, kieré se vytéhnou, bude v 1.a v 5. kouli jedno z on¥ch 10 ¢

' 18. -Jaké jest vztaZité podobmost, Zese v lotterii ud&li spi¥e

ambe neZ terno, a spi¥e terno ne¥ kvaterno ?






