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Oba kruhy protinaji se ve dvou bodech (v obr. 7. byl by
bod D jednim z nich, kdyby kruh BC néleZel k bodu 4, misto
k 4, B‘C’ pak k-bodu A4, co polu), jez leif na rozhrani vSech
sektori. V téchto bodech v1d1 pozorovatel zacitek tkazu pravé
pii vychodu slunce a konec p¥i zdpadu, aneb naopak; odchyli-li
se vSak ve sméru nékterého z onéch sektord, vidi jiz jen za-
¢itek neb jen konec aneb cely tikaz aneb nevidi docela nigeho.

Pro letosn{ rok lezf body ty, jeden v Sibffi severné od
jezera Baikalského, druhj wu ostrovii Shetlandskjch jiZné od

Ameriky.
(Pokracovéni.)

0 raddch souétovych vibec a é&islech obraz-
covych zvlagt.

Napsal
Dr. F. 1. Studni¢ka.

Uvod

Jak jde na jevo z historického pfehledu, ktery byl poloZen
na prvnf misto seSitu tohoto, zandSeli se jiZ od nejstarsich dob
rozliéni poétifové s fadami ¢isel zvldStnimi vlastnostmi vynika-
jcich a zejména §kola pythagorskd vyznamenala se nemélo svou
dovednost{ na tomto poli mathematickém.

A od té doby stala se tak zvana cisla obrazcovd neb fi-
gurovand predmétem rozmanitych tdvah i theoretickjch i prak-
tickych, ac¢ dileZitost téchto baddni v rozliénych dobdch rozlicué
byla posuzovédna a cenéna.

Nelze sice upfiti, Ze provddéno bylo v oboru tomto mnoho
hifcek neplodnych, ale nesmi té% Z4dnj tohoto pfedmétu znalec
tvrditi, Ze by zbyte¢nym bylo vieliké uvaZovin{ zajimavych
-vlastnostf, kterjmi se &sla obrazcovd honosf. A byt.i neméla
ani atomistika miti néjakého uZitku z vyzkumd sem piipada-
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jicich, toZz aspon pobavi se jimi duch pfesnéjsimi studiemi una-
veny a posilni se na dal$f badani vétsi bystlostl a vytrvalosti
vyZadujici.

PonévadZ v na8ich ucebnich knihdch se bud necini ani
zminky o téchto jindy tak oblibenych ¢islech aneb jen povrchné
se k nim poukazuje, odhodlal jsem se kritce o nich tuto po-
jednati, aby kaZdy dostatecného ponéti nabyl o tom, co jsou
¢isla obrazcovd a jak s jinymi fadami Cisel souvisf.

I. 0 Fadach souétovych.

Ustanovime-li pro fadu é&fselnych velicin

Ay, Oy Oy o ooy @y, (¢))

novou fadu Aa,, da,, da,, . . ., Ay, (&)
" y A%y, A%y, A*ay, . . . A0y, 3

” » Aka'l’dka2’ Aka:‘l! A ] Aka"’ (4)

tak, Ze tu pro libovolné ¢ a k, vzaté z fady cisel 1, 2, 3,...,
vSeobecné plati

Aitlgy — Jlak+1 Ada
a platf-li zdrovei podminka, Ze pro urtitou hodnotu m pak jest
vSeobecné

4= a,
kdeZ zna¥f a veli¢inu stdlou, pfedstavuje nim
(1) arithmetickou fadu stupné m-tého

) . . . (m—1)ho
(3) " n n (m—2) n
(4) ' n ” " (m_k) n.

Rady (2), (3), .., (4) naz§vime rozdilovyjmi fadami, jelikoz
se v nich vyskytuji rozdily sousednfch dvou ¢lend fady pred-
chazejfci; vSeobecné pak o nich plati, jak znimo,*)

¥) Viz ,Tretf zpriva jednoty ceskych mathematiki ¢ pag 58 a 60,
vzorec (10) a (17). .
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a=at+ ("7 aa+("F Nrat .+ (" ) w, @

Za, = (’12) a,+ (z) Aal-{—(g)dzal—{- ot (mj-l)dma" (6)

Jako byly fady (2), (3) . .. odvozeny z fady (1) odecétdnim,
mozZné vyvésti sefitdnim z téie Yady
L A A ()]
novou fadu XZa,, Za,y Tay, ..., Za, (€)]
” n 2y, 2%y, X'as, .. ., Z%a, ©)]

n » Ekall Eka2? Zka3’ ¢
znadi-li tu vSeobecné pro celistvé & a ¢
g =2a, + Zia,+... + Za. (11)
A tu ptedstavuje nim opét
(7) arithmetickou fadu stupné m-tého

.., Ja,  (10)

@ » n »n (m--1)-ho
(9) ” ” ” (/’n +2) ”
(10) \ . e (mtR),

Rady tyto, jez moZnd, jak patrno, aZ do nekonecna sle-

dovati, nazyvime souctovymi fadami, jelikoZ se v nich vyskytuji

- souty ¢lend tady predchdzejfcf; vSeobecné pak o nich plati
pravidla vzorcem (5) a (6) vyjddtend, mimo to viak zvlistnf
pravidlo, podle néhoz byly sestaveny, Ze n-ty Clem Fady k-té
Jest soucet m clendt rady (k—1)-nf.

Abychom ur¢ili kterjkoli clen sloupce poslednfho, kteryz
podle pravidla pravé vytknutého piedstavuje s jedné strany n-ty
¢len fady, v nfZ stoji, s drubé pak strany soudet n Clenl fady
predchézejfcf, musfme zniti jednu vlastnost binomickych koef-
ficientti, kterdZ se oddivodn{ snadno takto :

Ze znimé stejniny

() =T )+ Y
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jaease (" AT = (" T+ (")

T =CET

()= (8) + ()
R =0+

a konecné (gii) = (z) ,

takZe secteme-li na obou stranich a zkritime-li, snadno obdr-
~ #ime vzorec hledanou vlastnost vyjadiujfcf

m-4nYy _ (m4+n—1 m-n—2 m--1 m\ __
(m+1)_( m )+( m )++( m )+(m)_
n (m+Ek—1
z(") 12)
Abychom uréili souéty jednotlivych Fad souétovych, po-
uZijme ptedevsfim opétné vzorce (6) a sice pro n =n, n—1,
n—2,..., 3, 2, 1; obdriime tu fadu stejnin

Ta, = (?)a,-{—(g)dal—{—(g)zﬂal .
St = ( 11) 1—1-("21)4 +(’n31)dzal

Zapo= (n12) 1+(n 2)” 1+( )A2a1+,.,

Za, = (?Jal -+ (g) da,

Za, = (i)al

a tudfZ seCteme-li na obou stranich, majfce zietel k vzorei
(11) a (12) .pro m =1,

o= (") + (") gy £ () 0t )
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Podobnym spiéisobem obdrZeli bychom dale
n-2 C(n2 2
Za= ‘g Jo, +( ‘i‘ )4a1+("fg Vo, 4. (14)

2oy = ("1 Jo, + ("T3) a0, + ("t )0+ (19)

iren= () (1) a4 (k.o

Podle téchto vzorci mozné tudfZ ustanoviti pro kterou-
koli fadu souctovou i &len vSeobecny i soucet n-¢lent.

V této vSeobecnosti, jak tu byly vytknuty, nemaji vSak
Yady tyto zvlastnfho vjznamu pro mathematické vyzkumy druhu
jiného, nybrz poskytuji jen samy o sobé co piipad mozny jakési
forméalni zajimavosti.

Teprv ve zvlaStnich piipadech, o nichZ tuto chceme po-
jednati, nabyvaji diileZitosti i theoretické i praktické, jakz brzy
poznéme.

II. O éislech obrazeovych vibee.

Nejjednodussf ptipad, jaky poskytuji fady souctové, urcuje
podminka
G =a,=aq,=...=a, =1,
takze zdroven tu plat{ pro kazdou hodnotu pifpony %
Adop = A’a,,-d“ak_...:.d"ak:O;
pro tento pifpad jest pak ze vzorch (6), (13), (14)...

Za,= (’lz)

za=("}") |
23.a,.=("‘13'2) . '

vieobecnd g, =(" ”JF ’”) an
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A jelikoZ tu zdroven podlé vSeobecného pravidla dtive
vytknutého jest
” k 1 m + E—1
g, = 2 ("TITH) =
@ k=1 ) k=1 ( )
plati pro tento pripad vseobe(,m,
» m—{-—L——l m-+k—1 n—{—m m+
k—_z-: ( ) k§1( k—1 ) wz+1) ( ) (18)
Spoleény tvar téchto fad souttovych jest tudiz pro k=1,

(m (m—l—l), (m—é—.?) e (m—',;ﬁ;l):

a ¢éfsla téchto Fad zvlastnich sluji éisla obrazcovd neb figuro-
vand Fddw m-tého. Podle loho znaéf na pi. Cislo

2,3

_(itE
p—-( k )
(% =4 1)-ni ¢islo obrazcové fidu ¢-tého, éislo
‘8‘ 543
1=(3)=(7")

¢tvrté cislo obrazové radu pateho

Chceme-li rozliéné Fady cisel obrazcovych si 1Jedna.t1 po-
uzijme vzorce (18), kteryz obsahuje i ¢len vseobecny i soucet
n-Clend piislusnych; obdriimef tu snadno schema toto:

Tm|  obrascova sisla | wiy flem | Suth |
olt, 1, 1, 1,... 1 (1)
. n n+t+1

A T ot

21, 3, 6, 10,... ("-gl) E("‘é‘2)
3|1, 4, 10, 20,... ("32) (Wi3)
4(1, 5, 15, 35,... ("13) (W§4)

1’(i_~|1_1)’ (1—52) o (i—{—rj—l) (:11;)
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Rada prvni jest tu Yadou zdkladnf, ¥ada druhi obsahuje
Cisla primkovd neb linedrni, fada tfeti éisla trirohd neb irigo-
ndlnt, Yada Ctvrtd Cisla étyrsténnd neb tetraédrickd, kdeito na-
sledujicf co ¢isla ¥idd vys$sich neili 3 nemaji zndzornéni v pro-
storu tfi jen rozméry poskytujicim. Zdrovei tu jde na jevo, jak
jednotlivd ¢isla obrazcovd se sebou souvisi; jest tudiZ vSeobecné
(k+41)-ni Cislo Fddu i-tého sloZeno z k-tého disla téhoi ¥ddu
a (k1)-ho éisla 7ddu (:—1) ho, coz pozn:iv:ime i ze stejniny
i+k i+[k—1 k
(W) =T+ () o
coZ ostatné plati i o clenech fad souctovych, jakz snadno ze
vzorce (11) lze vyvésti; neb piSeme-li tu k—1 za % a odecte-
me-li tuto novou rovnici od piivodni, obdriime
Z'H"l ay — EH'I Ap—1 — Eiak, (20)
coz se shoduje se vzorcem (19).
Zaroven tu poznivame ze stejniny

-(@+1)(i+1)—"( i )'
7e kazdé ¢islo m, zndsobené s néjakym ¢islem obrazcovym
(n+ z) , rovnd se soucinu sousedniho vyssiho cisla obrazcového
(z +1) s piislu§nym ¢islem Fadovym ¢-}+ 1, vlastnost to Cisel
vseobecnou, jiz Fermat prvni objevil.*)

(Dokoncenf.)

*) S jakousi chloubou pife v pozndmkdich k Diofantovi, v knize o poly-
gondlnich éislech. prop. IX. ,Propositionem pulcherrimam et mira-
bilem quam nos invenimus hoc in loco sine demonstratione apponemus.
In progressione naturali quee ab unitate sumit exordium quilibet nu-
merus in proxime majorem facit duplum sui trianguli, in triangulum
proxime majoris facit triplum suce pyramidis, in pyramidem proxime
majoris facit quadruplum sui triangulo-trianguli, et sic uniformi et
generali in infinitum methodo. Nec existimo pulchrius aut generalius
in numeris posse dari theorema cujus demonstrationem margini in-
serere nec curat nec vacat.“
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