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totiz ocCekdvati, Ze ze tif negativi jakymikoliv filtry ,cervenym*,
pElutym“ a ,modrym“ provedenych na deskdch libovolnych
moZno kopirovati t¥i obrdzky, jez by, zbarveny zase libovolnymi
barvivy, daly pak obrdzek v barvdch ptirozenych. Obrdzky ta-
kové nemusf byti je§té vérné — vérnost reprodukce dédna jest
pak jediné pifsnym dodrZenim téch podminek fysikdlnich, na
jichz zdklad® moZno ze tfi barev zdkladnich sklddati vSechny
barevné tony a odstiny.

Jak jiz ditfve pfipomenuto, md trojbarevny tisk v téchto
nepifmych fotografickych methoddch subtraktivnich svij zdklad.
U nds pésténo jest reprodukéunf toto uméni s velikym zdarem
od r. 1893, kdy zndmy vyndlezce svétlotisku prof. J. Husnik
se synem svym Dr. Jar. Husnikem trojbarevny tisk znamenité
zdokonalil. Oba zévody ,Husnitk a Hiusler* na Zizkové a
»unie-Vilim* v Praze konkurujf vedle rozmanitych jinych zpi-
sobii reprodukce trojbarevnymi svymi tisky s nejpfednéj$imi
firmami svétovymi.

Co znamena souctovy vzorec fady, je-li pocet
¢lent cislo lomené?

Napsal
. Ant. Sykora,

professor v Rakovatku,

Otdzka, lze-li souctovych vzorci fad i tehdy uiiti, je-li
polet ¢lend dén éfslem lomenym nebo smfSenym, jest patrné
prevésti na otdzku zde v &ele poloZenou.

Odpovéd k nf ddvd véta:

- ,Je-li pocet Clemid Fady w,, wu,, w,, ... smiSené Cislo

’ r ’ ’ v ’ 4 9
n=—m —{——s—, poddvd souctovy jeji vzorec S, soulet m Eleni

w, + %, + U+ ...+ u, -

gvétseny o proych r édsti ndsledujiciho po nich (lenw Umyr, 702-
loZime-lv jej ma s takovych Cdsti, jeZ dle tého zdkona utvoreny
jsou, jako rada sama.“



Diikaz.

A. U tady arithmetické.
Rozlozime-li kaZdy ¢&len fady

¢y) a, a+d, a-}2d, .
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na s Cdstf, postupujicfch dle téhoz zdkona, jako fada sama, tvo-
ifeich tedy zase arithmetickou tadu o potdteéném <élenu o« a

differenci 0':
(A) « «-+d, a2, ...,

médme k urceni neznamych veli¢in «, 0 patrné rovnice

et (et )+ (420 + ...+ (e+5i—1.)=q,

(¢ +80) +(@+s4+1.0)+... +(«+2—1.9) =a+d,
jez vyjadtuji, ze prvych s ¢lend fady (A) jsou &dstky &lenu a,

a ddldfch s ¢lend &dstky druhého ¢lenu a 4 d tady (I).
Rovnice tyto lze psati v podobé

sa-«{—s(s;l)d‘:a
s+s(3s l)d__ —{—d
z téch vypoiéteme
a s—1 d \ d
®) PR A

Soutet ms + » clend fady (A) jest

ms,r

8=

(2a+ms +7r—1.0)

¢ili, vlozime-li za « a 0 jejich prdvé stanovené hodnoty,

S,_r_ns_;}_—_z[___( —1) 2—{—(ms—}—r—-l) ]

ms+r[2 ms-}—;—s

-d]

anebo
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+__
S =

[2a -+ (m +———1)d]

TutéZz hodnotu poddvd vzorec pro soucet rady (1)

(2a+n 1.d),

klademe-li ' n=m -} ? .

Jest tedy

| =S, = 0

Jelikoz vidy soudet s ¢lend fady (A) divd jeden Clen
fady (I), jest vskutku S, , - roven souttu m tlend fady

™M a a+d a+2d...,a4(m—1)d
zvétienému o prvych # &dstf
(N) (¢+msd)+ (etms+1.0)+ ... +(a+ms+r—1.9),

na néz jsme &len w, 1 rozlozili.
Tento soucet (N) bude se rovnati

ra-l——;-(Qms—{—'r—])d‘

:r(—g——i:—-l--i)—I— @ms +-r—1)%
:r—+—(2ms+r jz’

a procez (M) ~+ (N) bude roven
§(2a 4+m—1 .d)+r%+%(2ms+r —s);dg
=42 )atmm—1) + 2 @ms +-r—9)] =
=+ 2)a bl D) — (n+ D))
=t ettt L — 1)y
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Priklad 1. Co znacf soucet S, fady
5, 9, 18, 17, 21, ..
je-li m=4%Y,?
Souétovy vzorec

S, =n (3 + 2n)
poddva pri
n=de,  Si=5 (9 =5
Rozvedeme-li tuto fadu dle (B) na fadu (A), nabudeme,
jezto
a=D5H, d=4, s=2, r=1, m=4,
5)

tedy iadu
@+3)+@FD+FE+D @+ +. ..

a soucet
@+3)+@+5+06+7)+8+9+10
=5+9+134+17 410 =54.
Pifklad 2. Je-li u téze ady n = 3%/, jest
m=3, s=3, r=2
proceZ
11 4
9 b

5 4 .
=37 93-9 ‘%

tedy rada
%+§+§h{—+—+ﬂ+(+ +3]
+a+3+3)+
a soucet
5+9+13+(%—7+%1):27 +%’§=37~,

jakoz i vzorec

S, =3n+ 20> za n=3%,
podév4.
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B. U #fady geometrické.

RozloZime-li kaZdy ¢len fady
II) a, ag, ag% ...

na s dil, je tvoii opét geometrickou fadu, a to o potdteéném
¢lenu « a podilu 7,

(C) a’ a?’ ayZY .
- nabudeme k uréenf veli¢in e, 0 rovnic

etoay 4+ ay? 4. ..+ eyl =a,
ey + eyt fap Lty = ag

Gili
s 1
m%:T:m
V=1
ay 7 —1 = agq,

z nichZ vypoéteme hodnoty e, y

(D) «=a —=

Soutet (ms ) tlend tady (C) jest

metr
S':aL_l
y—1
¢ili :
S": aVE— 1 -Vq-m&r—l —=a Wmﬂ-r— ! .
q9—1 q—1
Ve—1
Souttovy vzorec Fady (II) pti n=m -}—% podava
e &
- _ q n— . q —_
S,._..aq‘__1 =a =1
i jest tedy

S”: Sm—]-—c: S’o
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O poslednfm (dodatetném) ¢lenu, piisluném zlomkové
tasti % pottu clent, platf zde toté% jako u Fad arithme-
tickych; tyZ ma hodnotu

ay™ - aymtt 4, - qymetr—l

B
=TT

ms 7;"' —__1_

—ay 7 —1

Prfklad. Stanovme soucet fady -
3, 12, 48, 192, ...,
pii »n = 3%/,.
Vzorce (D) ddvaji, jezto
a =3, q:b4, m=3, r=1, s=2
ae=1, y=2,
proéez tradu
1, 2, 4, 8, 16, ...
a tedy soucet dané fady pii n = 3%/,:

(1+42)+ 4+ 8) + (16 4 32) - 64
—=38112+48 -+ 64 =127;

tutéz hodnotu poddvd souctovy vzorec dané fady

o

Sa=8. 5 =4—1

Pii n = 3Y/,.

Pozndmka. Z prededlého vysvitd, jaky vyznam maji vzorce
pottu twsporového, diichodového a timorového (pti sloZitém troko-
vénf), je-li potet obdobi n ¢islo lomené (smiSené), médme-li jen
na paméti, co tu o ,dodate¢ném® &lenu bylo povédéno. V praxi
Poéitd se arci pifsludnd &dst (za p¥flinou stejuych platebnych
termfndl) jinak.

C. U tady slozené

(I1I) ab, (a-}+d)bg, (a4 2d)bg ...,
jejiz tleny vznikly zndsobenfm souhlasnfch ¢lend Fady arith-
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metické a, a 4 d, a 4 2d, ... atady geometrické b, bq, bg?, ...
a jejiz souttovy vzorec jest

—p1—q" l—ng" '+ m—1)q¢"
Sn— ab ‘t'a‘ +bdq. (1 _q)z )

méme, znalf-li « poldteny ¢len, 0 rozdil arithmetické rady,
B pocdtetny clen a y podil geometrické fady, z nichz se ,zdrob-
néld“ fada sklddd, a rozlozfme-li kazdy c¢len fady (III) na s
tdsti, postupujicich dle téhoZ pravidla, jako ¥ada pidvodni,

“f +(at0)fy+... 4 (@—+s —1.9) gy~ = ab,

+50)By* 4 ...+ (a4 25 —1.9) fy*~' = (a 4 d) by,
(e 250) Bp* 4. ..+ (¢ 4 8s — 1. ) fy*—" = (a + 24) bg?,
(@ + 3s0) fy> + ... + (e +4s — 1. 0) py*~1 = (a + 3d) bg’,

¢ili dle uvedeného souétového vzorce

— 7 1'—-s’—1 s—1
“3'11_Z+ﬁ =07 _ g

— )
) y s+1 3_1"}‘(3:‘ 1)?}'
(& + s0 +(3 +¢s T
- (a’ + d) bqs
(¢4 236)67;?3 1= + Byr+io. 1— ’(‘11 i— 7(}.;‘2—-— 1)y
s—-l _ —1 s
(¢ 4 3.50) ﬂy"’ 7’3_1_. Bytio. (1 _Jr—‘f)i‘ )y
= (a+ 3d) bg".

Abychom z rovnic téchto eliminovali , zndsobme 1. aZ
3ti po fadé p* a odectéme ji pak od ndsledujici, tim nabudeme

spyd(l—y)=[(a+d)g—ayp]db(l—y),
M spy*d (1 —p)=[(a+2d) g — (a+ d) ) bg (1 —7),
By 6 (1 — ) = [(a + 3d) ¢ — (a + 2d) p"1bg* (1 —7).
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Délfme-li, odpadne 0 a zdrovein f3

s (a+2d)g*—(a--2) gy
- (a+d)yqg—ap

s — (a1 3d) ¢* — (a +-2d) gp°
T @t2)g—(@+ady
a@) —2(@+d) gy + (a+2d)¢* =
(@+d) )" —2(a+ 2d) g9 + (a+3d) ¢* =
Rozdfl obou téchto rovnic jest

@)* — 297+ ¢ =0,

b

&ili

nebo

»r—q9*=0,
tedy

r=qa r=Vg

Zavedeme-li tuto hodnotu do rovnic (M), nabudeme

01— ¢ = bd (1 — V),

bd (1 — Yq)
s(l—q) °

a koneéné z pilvodnich rovnic

po =

dg (1 Yo_d Vq]_
—4q

eff =
Jelikoz fadu
(E) aff + (¢ 0) By —+ (« + 2d) fy* +. ..
lze psédti té% v podobs
off + (af 4 Bd) y + (e + 260) y* +. ..,

jest hodnotami «fB, Bd, y tato Fada stanovena.

Jak patrno, vyskytuji se v tloze této vlastné jen t¥i ne-
znémé: eff, Bd, y, a stalily by tedy k urlenf fady E jen tki

b
T—glet— Vo +
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rovnice; dostali bychom vSak pro y dvé hodnoty, z nichZ jedna
dalsi (étvrté) rovnici nevyhovuje. Jednotlivé «, B, d uréiti nelze;
jedna z téchto velidin jest libovolnd.

Ptiklad. Pro fadu

4, 28, 160, 832, 4096,...,
jez vznikla' ndsobenfm souhlasnych ¢lend fad

4, 17, 10, 13, 16,...,
1, 4, 16, 64, 256, ..

méme a =4, d =3; b=1, g =4, a klademe-li s =2, r =1,
jest ef =1, o6 = %, y =2, a procez Fada zdrobnéld

1, 3; 8, 20; 48, 112; 256, BH76; . ..
jeZz vznikne, ndsobfme-li souhlasné ¢leny fad

3 4 5 6 7
b o o o 3
1, 2, 4, 8, 16, 32,..

a jejiz vidy dva cleny dédvaji ¢len Fady dané.

Soutet dané Fady pti n:4~;— jest tedy

(14 3) + (8 + 20) + (48 4 112) -+ (256 - 576) + 1280
— 44 28 + 160 -+ 832 + 1280 = 2304. .

Tutéz hodnotu poddvd souctovy vzorec vyse uvedeny.

D. Rady Brounckerovy

12+23+3 4t+ e n(n+1)

soucet » ¢lend dostaneme rozlozime- 11 kaZzdy ¢len na rozdil dvou,
jak nésleduje -
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11
3.4 3 4
| N S
nm4+1) n nt1°
Seétouce nabudeme
1 n

Co znali tento vzorec: pii n — 5%?

Rozlozme kazdy ¢len této fady na dva utvoiené dle za-
kona, dle néhoZ fada postupuje; nabudeme tu rovnic

L 1 _1
z@x+y ' (@+y(@+2) " 2°
1 _ 1 _1
i (@+2y) @+3y) ' @+3y) @+ b
Cll1 :
x (x4 2y) = 4,

(= + 29) (z +4y) = 12,

jichZ délenim dostaneme

r=2y;
nyn{ jiz snadno vypolteme, Ze

— 1.—
r= V2 ’ Yy — —Z-V2,

a proto Z4ddany rozklad
1 1 1 1 1 1

(545 + ot + Grts -

2 2
+ @t ZES ok

S.-pH n=5y mmadf tedy
14
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1 1 1 1 1 1
1.2 +2.3 + 3.4 +4.5 +b.6 +6.13

1 1 1 1 1 1 1 11
=gttt ttis™ 6+m e

Je-li zndm souétovy vzorec

S, =F(n)
Fady
Uy -ty U

a jeli m tislo smiSend m+;, mame pro tento - soucet

Sn:F(Wz+~g):F(msjr),
a klademe-li ms +r» =p,
1 (P
Sp__.F(?)

jakozto soutovy vzorec pro p tleni Fady ,ezdrobnélé“, jejiz
tleny po s setteny ddvaji vidy ¢len fady ptavodni. Jeji obecny
clen (pty) jest rozdil souttu p Elenii a (p — 1) Elenu, to jest

— p—1
®) 4 =F(5) - F5)
tili dle znamendni poétu differenéniho
' ) —1
139 u, = 4F (p s;)' dp=1).

Dle toho dostaneme pro fadu Brounckerovu obecny ¢len
fady zdrobnélé, jelikoz
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to jest _
, s

a tudiz fadu samu

s s . s +
sE+D T EEDEFD T GFH s+
jejiz cleny po s secteny ddvajf tleny Fady dané.

+

Soucet p clent této fady jést
S =1 § p

S s )
Pro obecnéjsi fadu P. du Bois- Reymond-ovu

x

1-(x+1)+(x+1)(:x+1)+"'+(n—1.x+1)(mc+.1)’
jejiz soucet dostaneme obdobné jako u Fady predeslé, jeito

— 7 = L L
—Tl.othmer1) @—Dztl netl’
— 1 I nx
Sa =1 ne—+ 1~ nx+1°
Zde jest ‘ ‘

o (P = P
F(s)_px_*_s

a tedy obecny ¢len fady zdrobnéié

, . px (p—1w ST
U = - — e
Poprt+s (p—Dats (p—T.x4s)(pr+s)

a Fada sama , .
sx sx

Sx |
8(w+8)+ (= +9) (2w+s‘)+(2w+s) Gzts

_ sx
+(' —1 .:c+'s) (pw+s)'

Ze vzorce (P) zdroven vysvitd, Ze zdrobnéld frada bude
14*
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tim sloZitéj&f, &fm sloZit&jsl jest soultovy vzorec fady piivodnf. |
Tak na pf. pro tadu harmonickou

1 1 1 1
Tty -ty

jest ptiblizné dle souctového vzorce Mac Lawrinova™)

1 1 1
S,.:E—{—logn 'Jf—%—m-{'—m‘—..

nebo dle vzorce Cesarova

S —— 9
S"—E+10gvn(n T 1)+m,

kdez E znadi t. zv. Eulerovu konstantu =— 0-5772156649.. .,
log »n prirozeny logarithmus éfsla » a 9 positivnf ryzi zlomek. —
Vyraz pro obecny ¢len zdrobnélé rady vypadne znalné sloZity.

Hodnota dodateného ¢lenu (piisluSného zlomkové Casti
% pottu ¢lend m—{—%) jest

F(m—l—%)—F(m),
tedy na pf. u fady arithmetické
r d d
mt+DatsmtD)mt+=—1)—ma—m(m—1)
_r d r r
=50 t55 @4 —-—1),

*) Souétového vzorce fady nabudeme konednou integracf jejtho obec-
ného é&lenu dle vzorce 8, —u,+ Zu, =2u, ,, kdez ¥ zna¥l koneiny
integral.

Soudtovy vzorec Mac Laurinv znf

So.—=Ct [ do 1 4 B, du, B,  d%,
u, — “ —_——u _— .
= ° 2% 1.2dc 1.2.3.4 dx'+

1 du, 1 d%
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2 u fady geometrické
q”""";_l— qm_~1 m qa—l

a-—qj— a.—q—l . q—l .

0 zvlastnim postupu pri reseni rovnic neuréitych.
Napsal
Dr. Antonin Pleskot,

professor v Plzni.

Pii reSeni neurtité rovnice

ar +by =c
uzfvd se nejlastéji methody Eulerovy a methody sbliZenych
hodnot fetézcovych.

Pfihlédneme-li ke vztahu téchto method, pozndme, Ze tzce
spolu souvisf, nebof, abstrahujeme-li ode vSech zjednodusen,
kterd se mohou pfi methodé Eulerové vyskytnouti a uZijeme-li
jen zbytkd positivnich, pak postupnym divisim, jeZ pfi této me-
thod& se provddé&ji, odpovidaji pfi methodé Fetézci divise, jimiz
se podil z koefficientd pii nezndmych p¥evadi v Fetézec.

Methoda na vlastnostech Fetézcii zaloZend mé tu vyhodu,
Ze nezaviddéjf se pFi nf nové veli¢iny, kdeZto pti methodé Eulerové,
jsou-li koefficienty pii nezndmych velkd ¢&fsla, Casto se stdvd,
%e mnoho novych veli¢in v podet se zavddi.

UkdZeme, jak moZno postupovati pki FeSeni neuréitych
rovnic, aniZ bychom piedpoklidali znalost Fetézcii a aniZz bychom
zavddéli do poétu novych veli¢in. _

Postup methody vynikne nejlépe na nékolika pifkladech
zvlaStnich.

Budiz fe8iti rovnici

38z -+ 29y — 1000 = 0.

Vytknéme v rovnici dané koefficient o mensi absolutnf
hodnot& pied zdvorku a zbytky piSme mimo zdvorku; v naSem
piipadé jest to koefficient 29.
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