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A podlé vzorce (13) bude tu podobné

antl ot
fa:ncosa:da:—_mcosw[l (n+2)2-1 + (n+2)“ --—]
ant2

+(n+1)21 smw[l (n _|_3)21 +(n—|—3)“ —]’
z CehoZ taktéZ plyne pro n=o

x| 2
Jcos & de = cos x [m_ﬂ—i' B1 ]

. x?  xt | b .
—}-smx[—2—l—4—!+é—!—...]_smw.

Ze posledni vzorce pro celistvé a positivni » poskytuji
fady zcela jiného rdzu neZli vzorce predchizejici, kde fakulty
majf negativni{ inkrementy, poznavd se velmi snadno. Ziroven
pak tu vidéti, jak rozmanité tvary se vyskytuji v téchto fadich,
jakmile rozlicnym spisobem provddime tak zvand integrovani
po ¢istech tam, kde gonimetrické funkce jsou obsaZeny v dif-
ferencialnfm vjrazu. Konecné vSak jde z tohoto strucného
vykladu na jevo, jak opatrné nutno zachdzeti s nekoneénymi
fadami, mi-li se obdrZeti vysledek nejen formélné, nybrz i realné
spravny, coZ zde vystopovati ponechivame bedlivosti Ctendistva.

Poznamky k nekoneénym radam.

Studujfeim napsal
P. Cornelius Plch, T. J. v Bohosudové (Mariaschein).

1. ZualiZ « Ghel na podstavé daného trojihelniku rovno-
ramenného, k, p¥isluSnou vysku ¢ili kolmici s vrcholu na pod-
stavu spuiténou, a poklidejmeZ podstavu jakoZto prvni rameno
daného thlu e.

Vedeme-li z paty kolmice %, na druhé rameno thlu «
kolmici k,, z paty kolmice %, na podstavu kolmici %,, z paty
kolmice %, na druhé rameno kolmici %,, a postupujeme-li timto
spiisobem aspofi v mySlénkach tak dlouho, jak jen libo, vedouce
totiz pokaZzdé z paty posledni pifmky, na jednom ramené tdhlu
o kolmo stojfci, jestd jinou kolmici na druhé rameno téhoz
tblu, toZ tvot{ pomérnd ¢isla onéch n bud skutecné, bud jen
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v myslénkidch sestrojenych kolmic %, , %, , %y, ... ., &k, geome-
trickou posloupnost, jejizto stily podil
p=2= Ly -
b M
Procez bude soucet
k, +k, cose—tFk costa4....+k, cos"le—

odkudz pak jde
1
s {1+cosa+ cos? & ... -} cos” 1“}+i
PonévadZ ale za pri¢inou nerovnosti
0<<cosa<<1
proménnd veli¢ina cos® e pfi rostoucim » ustavicné se ptibliZuje
k nulle jakoZto své stdlé mezi (limaté), jestit tedy

% —cosa.

Fon—s

k, —k, cos" e

1—cose °

cos™ e

o (D

—cosu

. cos" «
0=1lim Tm 3 (2)
a tudiz
1 . n—
1—_—¢:m=llm{1+003“+°°32“+----+c°3 ta). (3)

PiSeme-li, jak obycejno*), zkritka

——=1-4-cosa+costa-4.... 4

T—eosg =L tcoset + )

neznatt ji¥ znaménko ,=“: ,rovnd se*, nybri asi: ,rovnd se
N cos”

o %) . Xy x2
—— v rovnict (1) ani pro sebe vétsi
1—cosa

hodnotu ¢isla n zmizet: memaZe.

témér«, protoZe doplnék

. . ¢ o awy 1
Diékaz. SnaZice se naznadené déleni ———— =1
l1—cose

(1 —cos @) provésti, dostaneme sice postupné cleny 1, cos e,
cos®a,...,cos" e, avak nikdy nebudeme hotovi s vyvinovinim
téchto ¢astecnych podild, protoZe toto déleni pro Zidnou hod-
notu ¢fsla n beze zbytku nepojde, a ponévadZ z kazdého zbytku
od nully se lisicfho novy cédstecny podil vyvoditi lze.

Nebot kdy by pro jistou hodnotu éfsla n byl zbytek

cos" e —0=1z2—z2,

*) Viz na pf. Dr. F. J. Studnitka ,Vieobecné tvaroslovi algebraické“ pag.
92 a nésled., kdeZ piivod nekoneénych Fad velmi pékné se vyklada.

2*
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muselo by téZ byti

net cos" & 0
cos" 1l o = = =
cos o cos o ’

cos*le _ O __

cos" % ¢ = = =0,

cos o cos «
cos® o 0
cos o= =—=0,

cos e cos o

coz patrn€ byti nemide, protoze jest dany dhel e <<90° a tudfiz
cos e >0. Jestit tedy pro kaZdow hodnotu &isla n zbytek cos» =0

; o vy COS™ 0 fes
a must tudiz 7 doplnék T o >0 byti.

Sbihavd ¥ada na pravé strané relace (4) slove *adou ne-
kone¢nou, protoZe podet jeji élendv, antf by kdy nekoneéné vellym
(o) se stal, libovolné vellkym stdti se md*), aby rozdil pravé a levé
strany, aniZ by kdy zmizel, libovolné malym stdte se mokl.

Naproti tomu jest a slove tatdZ sbthavd *ada v rovnici (1)
Fadow koneénou, ackoli podet jeji &lenst libovolné velkym stdti
se muZe, protoZe pravi strana této rovnice pro kaZdou konednou
hodnotu ¢fsla » levé strané se rovnd. Vynechd-li se viak na
. cos"
1—cosa’
ve smyslu pravé vytknutém radou nekoneénou.

pravé strané doplnék stane se tato koneénd Fada

II. Je-li dany trojuhelnik rovnostranny, bude cosu:%,

a tudiZ dle rovnice (1)

o 1,1, 1 1 1 1

2= {1+§+ 4 +§+ e + 2n—2+ 2n—1}+ gn—11 (5)
kteréito rovnici kazd4 hodnota ¢isla n vyhovuje, jak se snadno

presvédCiti miZeme obyclejnym seéitinim, dosadfce difve mfsto
n ledakterou z hodnot: 1, 2, 3, 4, .

*) Srovnej Friedrich Meyer ,Zu den Kleinigkeiten in der Schulstube* v
nZeitschrift fir math. und naturw. Unterricht* von J. C. V. Hoffmann
Jahrg, XIII. pag. 114 dole, pak Dr. Handl ,Nochmals die Physik von
Koppe“ tamtéz pag. 141 nahofe. Jiného néhledu jest Dr. Gutberlet
nDas Unendliche metaphysisch und mathematisch betrachtet* pag. 106
a nédsled, Mainz, 1878, G. Faber.
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Kdyby vSak pro jistou hodnotu ¢isla » byl uzdvorkovany
fadovy clen
1
2n—1
musel by téz kaZdy predchdzejici ¢len rovmati se nulle, po-
névadz kazdy predchdzejicf Clen je dvakrite vétsf neZ nésle-
dujici, a protoze
20=2(z—2) =22 — 22 =0.
Bylo by tudiZ nezbytné dle rovnice (D)
—={040+0+4+04....4040} 40,
co% pro n = oo rovnéZ tak nmemoZné jest jako pro n = 1, 2, 3,
4,.... jelikof soucet vsech téchto null rovna’ se nulle.

=0=z—z¢

Le%i tedy na biledni, Ze © doplnék —— v rovnici (5)s po-

2n—-1
slednfm ¢lenem fadovym @,1—_—1>0 stejny, pro Zddnou hodnotu

gisla n zmizett memde, ani pro n — o,
III. Kdybychom soucet

:{1+—;—+%+§+----+ N 2}_1}+ s

1
_1‘?' 1
)

teprv ustanoviti méli, mohli bychom S ur€iti bud pouhym se-
dtenim z rovinice

1
1 ——
2n 1
S= T + gnmi = 2
1—=
anebo hromadnym piechodem k meznim hodnotdm z rovnice
1 —L 1— 1
tpm— 2 i =T
e {— 1 2= s,
2
kdeZto proménné veli¢iny s, (1 pfi rostoucim n k svym

stdilym mezfm S, (1 —O0) ustavwné se pI‘lbllle]f.



ProceZ bude dle zdkladni véty*) hromadného (pro kaidou
hodnotu éfslan =1, 2, 3, 4, . . .. dovoleného) prechodu k meznim
hodnotdm

1 — 1
_1—0 _ 1_ T _ 1
S=—g=2dlil—g=—"P1r—=x7
1—3

z Cehoz taktéZ plyne S=2.

Hromadnym prechodem k meznim hodnotdm proménnijch
velitin prijdeme tudii k stejnému vysledku jako prictenim do-
pliiku k souétu sbthavé ¥ady koneéné.

IV. Stejnym splsobem lze dokdzati, Ze v ndsledujicich
(a podobnych) rovmicich, jimZ kaidd hodnota C¢isla n =1, 2,
3,4, . ... vyhovuje, dopliiky uzdvorkovanych fad sbihavych
pro Zddnouw (ani pro sebe VEtSi) hodnotu Cisla n zmizeti nemohou, -
ackoli se pri rostoucim = ustavicné priblizuji k nulle jakozto
své stilé mezi.

Jak mile tedy tyto doplitky z rovnic vypustime, podriice
drivéjsi znaménko ,=—“, stanou se viecky uzdvorkované Fady
konetné ve smyslu svrchu vyloieném #adami nekonecnymd.

1 1 1 1 1 1
1:{1 st 33 T34t 5+""+n(n+1)}+n+1 ©)
_"{1 3+3 5+5 7+7 9 +- +(2n 1)(2n+1)}

+2(2n+1) )
=l tyistrest
Z—{1.2.3+2.3.4 3.4.5 4.5.6 "
1 1
+n(n+1) (n+2)}+ TF) D ®
1 1.3.1 1.3.5.1
1= 4+24 6+2 4.6. 8+
1.3.5.7...(2n—3).1] , 1.3.5. 7....(2n—~3)(2n—1) 9)
+31s. (2n—2)2n}+ 2.4.6.8....2n—2)2n

*) Viz Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky, roé. XIL pag. 25 dole.
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LN E= Y (L RN T Y (TR Y

e [nekoneénd *ada) (10)
1 (1 1,1 1 1
g={z—ptp—pto 0 5l
L (1)
1,1,1,1 1 1
_:{E+P+E+E+“"+E}+W
1
b= b=y
_1 41141 a2
L ,
1
PRt st +5,.}+3()
1_ 2
5~ ot 5»+1
+ 5 (13)
=%
1_ (3,3 ,3,38 3 1
5—{W+W+W+Tm+""+i@i}+§TW
3 3 3
0 T0n T 1om
_10_10 11 10+ 14
1=
1_3 , 38,3, 3 :
—3—:1—0—1'+r.2-+-16§+1—0—;+....:0'3333....:0'3
[nekoneénd Fada) (15)

Snazice se totiZ naznaCené déleni %: 1: 2+ 1), —é—: 1:
(4—1), %: 1: (5 — 2) provésti, obdrZime rovmice (11), (12),

(13). Ze podobnfm spisobem ze zlomku -é— a z kazdého jiného

ryziho zlomku neséisiné mnoZstvi koneéngjch i nekonednych iad
vyvinouti lze, samo sebou se rozumi.
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