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Zgoraj :
Skupn a grobnica zadnj ih Bourbonov
v frančiškanskem samostanu na Kosta­
njevici v Novi Gorici.

Desno:
Zadnji bourbonski vlada r Francije
Karel X. Po begu iz Francije je našel
zatočišče v Gorici. Na njegovo povabi­
lo je nekaj časa živel v naših krajih in
v Močnikov i bližini veliki francoski
matematik Augustin Cauchy.



lv!atematika I

D R . FRANC MOČNIK IN CAUCHYJEVA METODA

Na začetku 17. st oletj a so na Kost anj evici pri Go rici zgrad ili majhno cer­
kev, ki so j i kasn eje pr id ru žili še samost an za karmeli čane . Avst rij ski cesar
J ožef II , sin cesar ice Marije Terezije, je prot i koncu 18. sto letja dal samo­
st an zapret i, t ako kot še mnogo dru gih . Leta 1811 so na Kost anjevica prišli
frančiškani , ki v samost anu živijo še dandan es (slika na naslovni ci). Ust a­
nova premore mn ogo zanimivih slik in knj ižn ico z nekaterimi zelo st arimi
knjigami . Pod sa mo cerkvijo pa je grobnica z marmornatimi sarkofag i, v
kat er ih počivajo nekateri člani zadnje francoske kraljeve družine (d inastija
Burbonov). Skica prikazuje razpored sarkofagov (glej t udi fotografijo na
drugi st rani ovitka ).

Luiza Marija Terezij a
(18 19- 186 4)

vojvodinja P a rmska

Henr ik V ( 1820- 188:l)
vnu k K a rla X

gro f C h arnbordsk i
vo jvod a Bo rdojski

l\la rij a Ter ezija Beatrice Gaetana
(1817- 1886)

sop roga Hen r ika V
nad voj vodinja A vst rij a- Este

Lud vik XIX (1775- 1844)
vojvo da Angul ernski

grof Marnski

K arel X Fi lip (1757-18:lG)
fra ncos ki kralj od 1824

Ma rija Ter ezija C ha rlo t t e
( 1778- 1851)

vojvod inj a An gulemska
sop roga Ka rla X

h či Ludvika XV I in
Marije Antoincttc

Louis .Iea.n Casimir (1771- 18:l9)
dvorn i m in ist e r , D ne de B la cas

marquis dA ulps



Aug ust in Louis Cauchy

Mot emaiika

Po bitki pri 'Waterlooju, kjer je doživel Napoleon dokončen poraz, je
let a 1824, po smrt i kralja Ludvika XVIII, zasedel francoski prestol kralj
Kar el X F ilip (slika na drugi st rani ovit ka) . Toda let a 1830 je prišlo v
Franciji do revolu cije in Karel X ter nj egov sin Ludvik XIX sta se morala
od povedat i prestolu v korist Henrika V , ki pa nikoli ni vladal. Kralj
Karel X s spremst vom je moral zbežat i iz Francije. Nekaj časa se je mudil
na Škotskem in Češkem , nato pa je do bil zatočišče pri grofu Coronini v
Gor ici, kjer je kmalu po prihodu zbolel za kolero in umrl.

Marija Terezija Beatrice Gaet ana im a največ zaslug zato, da zadnji
Burboni počivajo v skupni grobnici v frančiškanskem samostanu na Ko­
st anjevici, kar je bi la poslednja želja Henrika V . Med prvo svetovno vojno
so bi li sarkofagi za radi soške fronte pr epeljani na varen kr aj bli zu Dunaja ,
let a 1932 pa naza j na Kostanj evi ca .

Kaj imaj o zadnj i Burbon i prav­
zaprav opravit i z matematiko? Te­
daj živeči znani francoski ma temati k
Augustin Louis Cauchy (1789- 1857)
je bil goreč privr ženec francoskih
kr alj ev . Ko t matem ati k , podvr žen
strogemu načinu razm išljanja , je me­
nil, da sa mo kralj s trdo roko lahko
naredi zope t red v državi . P o re­
volucij i let a 1830 je za to odšel iz
Francije in se nekaj časa zadrževal
v t uj ini, do kler ga ni kr alj Karel X
povabil k sebi v Go rico , da bi bil
vnuku Henriku V vzgoji telj in učitelj .

Cauchyja je po t res zanesla v Go­
rico, kjer pa je ti st e čase (1832- 1836)
št ud iral bogoslovje Fran c Močnik

(1814- 1892). Močnik ni post al du­
hovnik , ampak uči telj na gor iški nor­
malki (1836- 1846), hkrati pa je št udiral na graški univer zi, kjer je let a
1840 doktori ral. Vsi ga najbolj pozn amo po njegovih računicah .

Kaže pa, da je Cauchy, kot eden glavnih matematikov prve p olovice
19. stolet ja, v Gori ci nared il na Moč nika izredno velik vtis. Mo rda se
je Močnik ravno za to odloči l za matem atiko in šolske zadeve. Ni sicer
popolnoma znano, kako dobro st a se pravzaprav moža osebno poznala ,
Edino dejstvo, ki sploh govor i v prid poznanst va, je izdajateljeva opomba
skoraj 100 strani dolge, v nemščini napisane razprave, ki jo je Močnik

objavil na Du naju let a 1839 in im a naslov T lieorie der uutneti schen Glei­
ciun igeu mit einer Unbekenuteu, kar pom en i Teorija inuiieri čniu enačb z



Franc Močnik

Mat ematika I

eno nezn anko. Naslovu sledi še daljši
podnaslov Mit besonderer R iicksicht a uf
die neueste von Ctuiciiy erfundene all­
gemeine A uiioeungsm etbode , kar pom eni
S p osebnim ozirom na najnovejšo splošno
m etodo reševanj a, ki jo j e izn ašel Ce u­
chy, S to edino znanst veno razpravo se
je Močnik , st ar 25 let , uveljavil v mate­
matičnem svetu kot av torite t a , kar mu
je še kako kor ist ilo kasneje, recim o pri
šolskih reformah.

In izdajateljeva opomba? Pravi, da
je Močnik v svoji skromnost i zamolčal ,

da je imel v Gorici veliko pr iložno st in
srečo delati v neposredni bližini Can­
chyja, ki je tam več let vzga j al in učil

vojvodo BOrdo jskega. In da taka pove­
zanost ob eh matematikov daj e ob javljen i
razpravi še posebno vr ednost .

Zakaj v razpravi pravzaprav gre? Močnik obravnava postopek za nu­
meričn i izračun pozitivnih ničel polin om ov z realnimi koeficien ti . Nemško
govorečim bralcem je podal Cauchyjevo metodo v dostopnejši in razumlji­
vejši obliki. Ca uchy je bil eden od prvih, v današnjem smislu st rog ih in
doslednih matem atikov , ki je trajneje vplival na Močnika in njegova dela .

Kaj lahko na kr atko povemo o sami Cauchyjevi metodi? Metoda
v om enj en i razpravi je precej sp lošna, zato si oglejmo naj enost avnej še ,
linearno metodo.

Naj bo f(x ) = f nxn + f n_l Xn- 1 + . . . + !I x + fo , kjer je I« i=- O in
n > 1, po linom z realnimi koeficien t i. Odvod po linoma f (x ) je po linom
j' (x ) = n fnxn- 1 + (n - 1)fn_ lXn- 2 + . . . + !I . Geometrijsko pomeni
j' (xo) nak lon tangente na graf po linom a f (x ) v točki To(xo, f (xo)). Če

ima f (x ) pozitivne koeficient e, ima j' (x ) tudi pozitivne koeficiente.
Polinom f (x ) z realnimi koeficien ti naj ima na intervalu (a, b), kjer

je O ::::: a < b, nat anko eno ničlo xo. To pomeni , da je f (xo) = O. To
ničlo bi radi približno izračunali, ker natančne ne znamo naj t i. Zapišimo
f(x) = p(x) - q(x ), kjer im at a po linoma p(x ), q(x) pozit ivne koeficien t e.
P otem pri pogoju a < x < b očitno veljata re lac iji p'(a) < p'( x) < p'(b) in
q'(a) < q'(x ) < q'(b). Zato velja naintervalu (a,b) relac ija: p' (a) - q'(b) <
< j' (x ) < p'(b) - q'(a) .
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Op azuj mo graf polinom a f (x ) na
intervalu [0,,8], kjer je o < ,8. Kot
je znano, je smern i koeficient premi ce
skozi točki A(o, f (o )) in B( ,8, f (,8))
enak (1 (,8) - f (o ))/ (,8- o) . Tej pr e­
mici je vzporedna vsaj ena tange nt a
na graf polinom a f( x) na obravnava­
nem intervalu . To pomeni , da vsaj
za eno točko ~ med o in ,8 velja:
!' (~ ) = (1(,8) - f (o ))/ (,8 - o) oz.
f (,8) - f (o ) = !, (~ ) (,8 - o).

Uporab imo sedaj t o t rd itev na inter valu [0" x], kjer je o, < x < b. To­
rej lahko najdemo med o, in x , tako točko 6 , za katero velja f (x ) - f(a) =
= !'(6)(x - 0,) . Prav tako lahko najdemo med x in b tako točko 6 , za
katero velja f (b) - f( x ) = !' (6 )(b - x). Iz zadnjih dveh relac ij in iz mej
za odvod polinoma .f(x) na intervalu (0" b) dobimo relaciji

f (a) + (x - 0,) (p'(a) - q'( b)) < f (x ) < f (a) + (x - 0,) (p'( b) - q' (a))

in

f (b) + (x - b)(p' (b) - q'(o,)) < f (x) < .f(b) + (x - b)(p' (0,) - q'(b)) ,

ki veljata na intervalu [0" bl. Tam torej velja h(x) :::; f (x ) :::; H( x ), kjer
sta H (x ) in h(x ) linearna polinoma

H (x) = .f(a)+ (x -a)(p'(b)-q' (a)) , h(x ) = .f(b)+ (x-b)(p'(b) -q'(a)).

Očitno je H (a) = f (a) in h(b) = f (b).
Vzemimo najprej , da je f (o,) < O in f( b) > O. Ničli fun kcij H (x ) in

h(x) sta po vrsti

.f(a)
al = o, - p'(b) _ q'(a) ,

bl =b - f (b)
p'(b) - q'(a)

Št evilo o, je spodnji , b pa zgornji začetni približek za ničlo Xo polinom a
f (x ), šte vili al in bl pa sta boljša pribli žka za Xo in zato velja: o, < al <
< Xo < bl < b.
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y = f (x )

x

Ker je O = H (ad > f(al) in O = h(bd < f (bd , lahko opisani
račun ponovimo na int ervalu (al, bd , dobimo nov interval (a2' b2) it d .
Če po stopek dovo lj dolgo nadalj ujemo, dobimo ničlo polin om a f (x ) t ako
natančno , kot želimo.

V prime ru f (a) > O, f (b) < O obravnavamo polinom - f( ::c), ki im a
ist e ničle kot f (x ), polinoma p(x ) in q(:c) pa za me njata vlogi.

Primer: P olinom f(x) = x 4 - 3x3 + 5x 2 - 6x - 1 ima pozit ivno
ničlo na intervalu (2 ,3), saj je f(2) < O in f (3) > O. Ker je f (x ) =
= (x4 + 5x 2) - (3x 3 + 6x + 1), lahko uporabimo op isani post op ek za
p(.T) = x 4 + 5x 2, q(x ) = 3x 3 + 6a: + 1, p'( x ) = 4x3 + lOx , q' (x ) = 9x2 + 6,
a = 2, b = 3.

P ribli žke an in b., za n 2: 1 v tabeli računamo po formu lah:

an+l = an - ' (b ) _ ' ( ) 'P n q an

Pri te m vzamem o: ao = 2, bo = 3 .

n

O 2.000000 3.000000
1 2.010417 2.72 9167
2 2.023925 2.51 2316
3 2.040438 2.342643
4 2.058834 2.2 17320
5 2.076058 2.136587
6 2.087190 2.099 115
7 2.090406 2.090964
8 2.090593 2.090594
9 2.090593 2.090593



Paaitiwu nit% pohoma je torej SO = 22,09059393. Polinan f (s) ima k mm 
~~ niao n& intmdu (-1, O), saj je f (-1) > 0 in f (0) < 0. Najprej 
mmmjaino zz -x, W m  da%&mo d o  poliPoma f ($3 = d+&?+b2+ 
+ 6s - I rn htmdu (0,l). Ker je f ( O )  < 0 in f (1) 3 0, I& ubemmo 
zgornji pastop&, z ~~ polinomomajp(z) in q(z), in dobimo 1690 
a = 0.146994, ki pa e zapmdmd r d h j e  od aide pnmtnega pah-. 
PNotni p d h ~ m  a d ~ e  r e d d  &Eli: = -0.1@994 in xg = 2.090593. 




