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Methodicky prispévek k theorii*) funkce Gamma.

Napsal

Vilém Jung,
professor c. k. stitni primyslové Skoly v Praze.

1.

Budiz definovan druh jednoznaénych funkei analytickych
F(2) funkciondlni rovnici

(1 | F(z—i—l) = ¢ F(2).

*) Theorie funkce Gamma, k jejimuZ zalozeni dal podnét Euler tim,
ze vySetfoval vlastnosti jistych druhi omezenych integralli, byla a jest
posud péstovina celou fadou mathematiki. Literatura tohoto predmétu se
tykajici vzrostla znaénou mérou, tak Ze hy to priliS mnoho mista zaujalo,
kdybych tu mél podatii piehledny obraz jejf. V té pri¢iné odkazuji étendre
na pojedndni ,Monographie de la Fonction Gamma* par M. G. Brunel.
(Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux;
3¢ Série, Tome III. Paris, Gauthier-Villars, 1887). V této monografii lze
nalézti literdrné historickd data jakoZ i celou bibliografii chronologicky
srovnanou ai do konce r. 1883. O dalsi literatufe tohoto pfedmétu po
r. 1883 lze se orientovati v éasopise ,Jahrbduch dber die Fortschritte der
Mathematik*, begr. von C. Okrimann, herausg. von E. Lampe (Berlin —
G. Reimer). .

Zajimavo jest, Ze jiZ pfed Eulerem zabyvali se mathematikové Wallis,
Stirling & Vandermonde jistymi vyrazy limitnimi, které nabyly pozdéji
vjznamu v theorii funkce Gamma.

V novéjsf dobé uzito bylo pfi vysetfovdni vlastnosti této funkce
method a theorémé z obecné theorie analytickych funkef komplexniho
argumentu.

. Z ceskych mathematikli zabyvd se vySetrovdnim funkce Gamma
a jinych funkci s touto pfibuznjych zejména prof. M. Lerch, od néhoz
. pochdzi celd rada cennych pojedndni o tomto piedmété. Prof. Ed. Weyr
napsal do tohoto Casopisu dva zajimavé &ldnky, souvisejfci s theorii funkce
Gamma. Mimo to napsal prof. Aug. Pdnek nékolik &ldnkd o Eulerovych
integrdlech 1. a 2. zpisobu: Tento mdj pFispévek neobsahuje Zddnych
novych vysledk@i z theoric této funkce a md pouze vyznam methodicky.
Zptsob, kterym tu uvddim é&tendie do zdkladd theorie funkce Gamma,
vychdzeje z jejf prvnf hlavni vlastnosti I'(z 4 1) = zI(z), jakoZ i zpiisob,

kterym tu odvozuji druhou jejf vlastnost I'(z)I(1 —z) = T a pii

sin 7z

tom vyvozuji theorii jednoznadnych elementdrnich funkei transcendentnich
(jednoduse periodickych) ¢&isté analyticky na zdkladé souvislosti téchto
funkef s funkei Gamma, jest, pokud mi zndmo, novy.




23

Tyto funkce nemaji miti v koneénu Zidnych podstatnyjch
sitngularit; mohou tedy miti v konecnu pouze isolované nepod-
statné singuldrné body, t. j. poly uréitého ¥ddu koneéného. Jeito
maji byti tyto funkce jednoznacnymi, nesmi miti také Zidnych
bodu rozvétvent.

Pozndme, Ze z funkei definovanych rovnicf (1) moZno
voliti takové, které témto podminkdm vyhovuji. Ddle shleddme,
Ze nejjednodussi typ téchto funkei ma v mistech 2 =0, —1,
— 2, —3,... pily 1. ¥adu; v ostatnim koneénu jsou tyto funkce
reguldrngmi a v bodé z = oo maji podstatnou singularitu.

Jistd skupina funkei tohoto typu nemd v koneénu Zédnych
bodw nullovych, a z téch nejjednodussi jest funkce Gamma.

Z (1) plyne
() F(2) = F(1).

Ptredpoklddejme, Ze jest (1) hodnota konednd, lisici se od nully.
Znaci-li m celistvé &islo kladné, plati obecné
3 F@e+m=@E+m—1)(z+m—2)...(641)2F().

Derivovdnim této rovnice podle z obdriime rovnici

F'(z+m) = (e4m—1) (s+m—2) ...

.(erl)z{F’(z) +F(e) i z+;_—1}
h=1

. F’|'Z) m 1
= ¥(e+m) . { o) +,CZ_1 z—}—k-_l_} )
z Cehoz se poddva

v ¥r(z) _ F(z+m) 5 1
“) Fiz) — F(e+fm) -Z tk—1

k=1

Z rovnice (4) obdrz{me pro z—1 rovnici

F1) — F(1+m)

Odectenim rovnice (5) od rovnice (4) plyne

, F1 Fr(1-+ - 1
5) 1) _ ¥« Inb)_ZT'
k=1
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F() _ P | Fetm)  F(4m)
) T — FQ) | Fetm) F(l—i—m)

+Z( _z+k 1)

Nésobme obé strany rovnice (6) differencidlem dz a inte-
grujme od 1 do z podél kiivky, kterd se dd vepsati do jedno-
duse souvislého oboru, jenZ neobsahuje Zdédny nullovy bod ani
p6l funkce F(2) a tedy neobsahuje zddny pél funkce log F(2),
jenZ jest zdroven jejim bodem rozvétveni nekoneéné vysokého
Fadu.

Tim obdrzime *)

(1) F(z 4 m

(1) log F(z) —log ¥(1) = (¢—1) ) —+ log F(T+—m)—

(1 +m)
F(L+m)

s+k—1
+Z[___]" T

Z rovnice (7) plyne pro z =2 se zfetelem k rovnici (2)
a vzhledem k tomu, Ze mdme na mysli pouze hlavni hodnoty
funkei logarithmickych, rovnice

log F(2) —log F(1) =0

ted
* (Sy 0= FW | FCEm  Ftm
1) FD) "8 FALm  Fat+m
k
R

Nédsobime-li rovnici (3) vyrazem (# — 1), odecteme-li potom
od rovnice (7) a uvdZime-li, **) Ze

(2—1) log _———1; g i :3 = log (1 4 m)—
= log m*—1 (1 -+ %) -,

*) Symbolem log oznalujeme pfirozeny logarithmus a priblizime tu

pouze k jeho hlavni hodnoté.
*#) Prihlizime zde také pouze k hlavnim hodnotdim funkef potenénich.



obdrzime
@ log i) =log f(z.f;) <z; i)u) . :f m( = :) i B)'(le
m
+£‘: [(e— 1)log ifi_ o z+’~‘:_1

k=1 k

Dejme &islu m vzristi ve sméru osy kladnych éfsel redl-
nych do oo, potom jest
a 1)
Jim o) =
pro jakékoliv konelné z
Polozime-li v rovnici (9) na pravé strané

(10)  F(2). lim z_(z+1)(2+2) (o4 m—

m=—+oo 2.3, .m.mPL

:f(z),
obdrzime po kratké redukei rovnici

) . , & m—41 z+m—1
(11) log F(2)=1log f(2) —{—m);l, [(z — 1) log P log uwm——] .
Oznaéme obecny clen nekonetné rady na pravé strané této
rovnice symbolem u,, absolutni hodnotu |2— 1| pismenem ¢
a zvolme celistvé kladné ¢islo 2> §, potom obdrzime

h—1
Zu,,, = Zu,,. —|— Eu,,.

m=1 =1 =h
VySetfme konvergenci druhého souttu.

Predpokliddme-li m > 1, m >, obdrZzime ndsledujici ab-
solutné konvergentni rozvoj

1)1 Te e o
) e S
+»
ey

= ( (=1 (z-—l)"_

=(—1) Z -———(;1—) — |

k=2

Z toho soudime, Ze

Iu,,«|<—f~§( ) f(%)k
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¢ili
§ 1 % 1
ol <o - L+ 2
m l—i m 1-——£
m m
t j.
. ; gz
.!u,,]< m (m — 1) + m(m—¢g)

Proto

o $ 1 i3 1
;}}“"'K?m;—“—m(m_ ¢ ,,,}_.:,f—“—mm—é) :

Jeito jest m kladné &islo celistvé, hoviei podmince m>>1,
m>> ¢, maji soufty na pravo pro jakékoliv konetné ¢ hodnoty
koneéné.

Konverguje tedy fada Z‘u,,. absolutné*) pro jakékoliv konetné

m=1
2z, vyjimajic hodnoty 2 =0, —1, —2, —3,....
Je-li totiz 2 = — (m— 1), (m=1, 2, 3,...), ma hlavni

hodnota funkce log —— + m— hodnotu nekoneénou, tak Ze jeden

¢len Fady jest nekonecné velky a tedy také soulet fady md
hodnotu nekoneénou.

V posledni nerovnosti na pravo mozno volbou dosti vel-
kého % prvnf &élen uéiniti libovolnd malym, necht jest { jaké-
koliv koneéné ¢&islo.

Znaé(-li » libovolné kladné éislo celistvé a zvolfme-li

h>¢+r, tedy h—§>r,
mizZeme psati
+

e 1o
- m(M—C) | (m —£)* & m?’
Yoo = <X

‘tak Ze druby ¢len miZeme volbou dosti velkého r», t. j. volbou
dosti velkého % udiniti taktéz libovolné malym, nechf jest §
jakékoliv koneéné cislo.

*) Pfi tom se musi oviem vyraz v hranatych zdvorkédch za znamenim
= bréti pokazdé za jeden é&len fady a nesmi se libovolné rozélenovati.
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~+
Mizeme tedy zbytek fady Zwu, udciniti libovolné malym,
m=1

necht jest # jakékoliv konelné éfslo. Z té p¥iciny konverguje
zminénd tada stejmomérné v celém konelnu, vyjimajfc mista
2—=0, —1, —2, —3,....

Z rovnice (10) plyne

2 3...m. "-‘ e—1
12) F(2) =f(©).lim
(12) PO =76 Jin oo
Oznatime-li vyraz za znamenfm lim symbolem P, obdrzime pro
jakékoliv konetné r =1, 2, 3,.

) (1 -
l—ufoogpmi::lﬂ(li_%)m)( iz »r)~1) (1 + )

pfi temz miZe miti # jakoukoliv konetnou hodnotu. ,

Jest tedy podminka mutnd pro konvergenci nekoneéného
souc¢inu vyplnéna.

Co nejdifve se presvédéime,*) Ze vyraz p, konverguje pro
jakékoliv koneéné z, roste-li m do + oo, k wréité komeéné hod-
noté, lisicf se od nully, kdyZz zddny z Ciniteld v jeho jmenovateli
nerovnd se nulle.

Pro 2=0, —1, —2, —3,... rovnd se pokazdé jeden
z téchto tiniteld nulle, tak Ze m4 zmfndny vyraz v téchto mistech
hodnoty nekoneéné velké 1. Fddu.

Ze vzorce

— 1) m?
lim p,, (2) = lim (m—1)!m

=t m=t-w?(@+1)...(64+m—1)
obdr#fme pro z =1

. e (m—1)lm
m:ll—:-nmpM(l) -_'r-ul{lx-noo_m!_———— - 1,
pro z =2
. . (m—1tm?
e ) I w1

*) DokdZeme totiZ, Ze reciproka hodnota tohoto vyrazu konverguje
absolutné (bezpodmineénd) pro jakékoliv koneéné z, a Ze md nullové hodnoty
1. #ddu pouze v mistech z—0, —1, —2, —3,..
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pro z =wv, znadi-li v celistvé kladné ¢islo,

(m — 1)! m”
m_lgn Pa(®) = (v-l)v hm e ) e T
. =@w—1)!

Funkce f(2) v rovnici (12) se vyskytujici jest jednoznaénou
analytickou funkeci, majici*) periodu 1 a hovicf podmince

F(1)=F(Q)
Z rovnice (10) totiz plyne

fle+1)=F (z+12‘:11m("+1)(z;5_,§)~é-(z+m—1)(2+m)

m . m’
_ e+ 1)(z+2) (2+m—1) z~|—m
=¥ ('i):linm 1.2.3...m.m! lim

Jeito lim z—}—Tm =1 pro jakékoliv koneéné z, obdrzime

m=-}

Fe+D=T(). 1mz(er i)(;__ﬂ;_?),ﬁ%;tli V=)

Funkciondlnf rovnic{ (1) jest tedy definovdno neséfslné mnoho
funkef F(2), jeZ mezi sebou jistym zplsobem souviseji a daji
se pomoci jisté nejjednodussi funkce toho druhu vyjddiiti. Tuto
funkei obdrzfme,. zvolime-1i f(#) = 1; ozna¢me pro tento piipad
funkei F () symbolem I'(2).

Z (12) pak plyne

. S 1.2.3...m.mt
13 TOZI e T2, ctm—1

m
Zlimme JJ—E
m=--o00 o Z—f—k'—'l’

*) Tato vlastnost funkce f(z) plyne ostatné pffmo z funkciondlnf
rovnice (1). Hovi-li této rovnici funkce F(z), hovi ji také funkce

D(z) =f(2).F(2), kdyz f(z+1D=F(),
nebot

e+ 1)=fe+1).Fet+1)=F0).2F@)=z.f@F () =)

Cislo 1 nemusi byti prévé primitivni periodou funkce f(z); primitivni pe-
riodou této funkce miiZze byti obecné &Eislo -11—, znadf-li n ¢&islo celistvé.
O

Funkce f(z) mize byti také konstantou.
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kterymzto vyrazem definoval Gauss obecné funkci I'(¢) pro
jakékoliv koneéné hodnoty argumentu z.

Jest tedy specidlni funkce I'(s) definovdna funkciondlnf
rovnic{
I'(z+1)=2I'(3)
a mimo to podminkou

, I'(z 4 m) .
(13) m= l'fr-nm(m—])'”tz 1,
z teéchto pak plyne

re)=r(=1.
Pri tom znadi m celistvé tislo kladné.
Funkece

" — 1+2 (zlogm)’c

k=1
md jednoznacnow hodnotu, kterou obdrzime, ptihlfZejice pouze
k redlnému logarithmu kladného- tisla m.

Obecnd funkce F(2) hovici rovnici (1) vyjadfuje se pak
vzorcem

(14) F(2) =f(2).IT(2).
Funkei f(2) nutno voliti tak, aby méla periodu 1, a aby funkce
F(2) hovéla podminkim z pfedu vyznalenym. Jest piirozeno, Ze
se stala funkce I'(s) pFedmétem bliz§tho vySetfovéni.

Gaussév limitnf vyraz v rovnici (13) miZeme ndsledujicfm
dovolenym zpisobem pietvoFiti

F(z)__.—— lim ﬁz—’r—k(k_l}c—l)

m—+oo

R = (H'_Tl.

— — lim —_—

Fm=toisi 142
k

lim —— (1+ )
m=+o 1_{_7‘";

Jeito jest

=1
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pro jakékoliv*) konetné z, mizeme tohoto Einitele ptidati, Cimz
obdrZime vzorec

) +x 1+—1‘ i +o 210 1+7;~‘]
(15) AF(Z)Z%]](— ’:) =L u e

m=1 ] +_7n z m=1 1 + %

jenZ byl zndm jiz Eulerovi.**)

. : 1 ,
Pro reciprokou hodnotu —— obdrZime vzorec

1)

+ 1+—

(16) H) /4 o ”’), _z]](1+ = st 55).

Nekoneén)" souin na pravé strané rovnice (16) konverguje abso-
lutné (bezpodmineénd) v kaZdém koneéném oborw argumentu 2,
proto vyjadtuje celistvou funkci transcendentni***) argumentu 2.

Absolutni konvergenci tohoto nekonetného soutinu pro
- jakékoliv konetné z dokdZeme, dokdZeme-li absolutni konver-
genci fady

—+ @

2 Vm,

m=1

*) Piihlizime tu pouze k redlné hodnoté log1 =0, tak ze plati
1P = ¢*1981=¢€"=1 pro jakékoliv koneéné z.
**) V r. 1729 podal Euler formuli

Tato dd se odvoditi z formule (15) pomoci rovnice I'(z) =(z —1)I'(z — 1).

*#%¥) (elistvs franscendentni funkce argumentu z jest jednoznaénd
analytickd funkce, kterd nemd v konednu Zddnjch bodd singuldrngch; pro
koneéné hodnoty argumentd z md vesmés hodnoty konecné a v bodé z —
. mé podstatnou singularitu. Tato funkce dd se viici kterémukoli bodu z,,
jenZz nalézd se v konelnu roviny kompl. argumentu z, vyj4dfiti potenénf
radou stoupajfcf dle celistvych a kladngch mocnin binomu (z — z,) a neustdle
konvergentnf, t. j. v celém koneénu roviny kompl. argumentu z. M4 tedy
tato funkce v celém konednu karaktér celistvé funkce raciondlnf.
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poloziv8e pfed tim ‘
1
(1 +%) e~los (1) = | + V.

Patrno, Ze pro jakékoliv konetné z platf absolutné kon-

vergentn! rozvoj
14 vn= (~1+—z)+2m{ oot l(l, )l

k=0

—kaMH@w+)]

1 . 1\ ,c}
’ [m.(k—l)! _mlog (1 —[—;,—@-)]z '
tedy

7 y  — 1 o _1- —_— —1_
(17 Mﬁ{%—A%(L+m)p [ﬁq1+m)}
YRR 11, 1)\7?
1 1 1
.{m.2i 5' (1+ )
Jeito jest m celistvé éfslo kladné, plati
"-L—>log (1—{—%), tedy (ﬁ) > [log(lﬁ-ﬁ):l )
mimo to
1 1 1 F—1 1 1
hmﬁm—mmP+WH<TTﬁﬁfrmw

pii temz k=1, 2, 3, .
Polozime-li |#| = §, plat{ patrné

—1

z-_-

1, 2¢ L(r ¢ 1¢ :
|@m|<(2|mz+3, mﬁ'--o) +—2‘(ﬁ7,;§+§—!‘“3+---)’
Jeito jest _ '

E—1 1
S F=D1

miZeme psiti
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|v,,,|<(§+%) 1|mz+21m3+3'm*+ )

Nekonelnd Ffada na pravo této nerovnosti konverguje ab-
solutné pro jakékoliv konecné {. VypiSeme-li tyto nerovnosti pro
m=1, 2, 3,..., obdrifme na pravo seftenim dle sloupci
dvojitou absolutné konvergentni ¥adu,*) ndsledkem toho jest

Y fenl< = H"',,Zx(’%) a1 )+ ]

Soutet konvergentn{ fady na pravo mé hodnotu koneénou

pro jakékoliv konetné &, proto konverguje fada Z‘vm absolutné

m—

v kazdém koneéném oboru, coZz md za ndsledek absolutm konver-
genci zminéného nekoneného soudinu v rovnici (16) pro jaké-
koliv konecné =.

7Z té piféiny mozno v tomto nekoneéném soucinu provddéti
zmény jako v soutinu o koneéném pottu ciniteld.

*) Pro tuto dvojitow Tadu nekoneénou obdrzime schéma

G181, e S ¢k

norta st T 25w
¢ o1, 8 e e |
nE e e tsicEt = 2w

Secétenim sloupcﬁ obdrzime Fadu

i >
1 (ml) (ms + al’ (m‘) L
m_l m=1

Rady v fadeich konverguji absolutné, fady v sloupcich konverguji
taktéz absolutné pro jakékoliv koneéné {; zdroven také konverguje absolutné
pro jakékoliv koneéné { fada soultd sloupct. Jest tedy dwojitd Fada timto
schématem vyznadend absolutn® konvergentni, tak Ze tu plati

= | k! = mk+1 — k! mk
k=1 m==q - m=1
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PtihliZejice k tomu, miZeme psdti

1 > +w m m I—T——‘
rig = ] 1) E et
44—00]1—00 ﬁ_l]—}—m
:Ze~7lz:llm 15(1 M)]«IQ (1‘1_”3“)6 """

(18) 1—%5:260’]](1+%)3—17’

kterouzto formuli podal Weierstrass.
Nekonetnd fada

(19) E{m—l——log(l—{—ﬁl)}:C

m=1

konverguje absolutné, nebot md samé kladné tleny a soucet jeji
méd hodnotu koneénou.
Jeito jest m celistvé cislo kladné, plati

1 11
°<br”%b+ﬁﬂ<?mr

Seétenim téchto nerovnostf pro m =1, 2, 3, . . . obdrZime

1+°° 1 2

0<V—~4@p+ ) <g X =i
m—=1

Hodnota tohoto souttu
C = 05772156649015328606065120 . . .
nazyvd se Euler-ovou aneb také Mascheroni-ho konstantou.*)
Budtez an, (m =1, 2, 3, ...) nullové body- 1. Fddu celistvé
transcendentn{ funkce f(2), pfi ¢emZz jest | anyi|=}an |,
= oo jest meznym bodem nullovych

m=+- .
bodd funkce f(2), jez ma v tomto bodé podstatnou singularitu.
Bod nullovy %-ho Ffddu povazujeme za & nullovych bodd

*) Tato konstanta se ndm pozdéji jesté nékolikrdte vyskytne. -
3
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1. ¥4du a predpokliddme prozatim, Ze bod 2 —= 0 nenf nullovym
bodem funkce f(2).
Konverguje-li fada 4
o1l

2__

L]
m=1 am

dd se dle Cauchy-ho theorému funkce f(7) vyjadriti nekoneénym
soutinem absolutné konvergentnfm pro jakékoliv koneéné z, t. ].

ro=ev [ (1= )
pYi ¢emZ znalf g(2) celistvou funkei raciondlni nebo transcen-
dentni.

Tento Cauchy-ho theorém zevieobecnil Weierstrass také
-
pro piipady, kde iada

—‘ nekonverguje. (Berlinskd Aka-
demie, 1876). '

Konverguje-li totiz fada

=3 2P

m=1 a,p;:n (z —an )

v kterémkoliv koneéném oboru stejnomérné, vyjimajic mista a,,
coZ nastane vzdy, konverguje-li fada

+

)

1 ( 2 )P,,,
m:l am alﬂ

neustdle — pri CemZz jest p, celistvé a kladné éislo, obecné pre
kazdy index m jiné — d4 se vyjadtiti funkce f(2), md-li mimo
to jeSté v bodé # = 0 nullovy bod %-ho ¥ddu, obecnou formuli

f(z)—'z’“e""’]]( )e Gr., (5, .

m=

V této formuli konverguje nekoneény soutin primdrnich
Jaktorw (kmennych Ciniteld) absolutné (bezpodmineéné) pro jaké-
koliv koneéné 2.
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Pri tom znali g(2) celistvou funkci bud raciondlni nebo
transcendentni.

Funkce Gp,, (ai) jest pak definovdna rovnici
G, (2 -—i‘fl AN
P (—a: _r‘ r Am *

=1

D4-li se pro veskeré nullové body a.., vyjimajic bod a, =0,
nalézti celistvé a kladné &islo p, pro veskeré indexy m stejné,
tak Ze konverguje frada

IR

+®

) p+1

konverguje také fada
2P

= @ (z—an)
ve zminéném oboru stejromérné a tu mozno uZziti Weierstrass-ovy
formule k vyjddfeni celistvé transcendentni funkce nekoneinym
sou¢inem primdrnich faktord.

Celistvé funkce transcendentn{ toho druhu maji dle La-
guerre-a urcity rod (genre), a takovd funkce jest rodu p-ho,
znatf-li p nejmensdi celistvé a kladné &islo, pro veSkeré indexy
m stejné, pro které konverguje fada

R
3

+°°( 1)p+l

) 1

Jezto tada

m

m=1

konverguje jiz pro p =1, jsou celistvé funkce transcendentni,
majic{ v mistech 0, — 1, — 2, ... nullové body 1. Fddu funkcemi

1. rodu; oznatme je symbolem —F%aj'
Mizeme tedy psdti

1 9@ patd ) _*

m__ze g(1+%)e -

3%
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kde znadf g(2) celistvou funkci bud racionéilni nebo transcen-

dentni, karakterisujici funkeci

F( )’
Mé-1i funkce F (2) hovéti rovnici (1), musi
[ — 1,, —_— ._1 -
Fe+1)"72F(9)’
tak Ze
+» z+
(z+1)e9<"+“]](1+zj;1) e ~eg<‘>]](1+ ) e m
m=1 m=1
¢ili
+o | 2 1
ooty Jretm +1 -2 L1 o gpredtm 2
(eF1)¢ éz —— =e éz e
z GehoZ srovndnim pro jakékoliv koneéné z plyne
PSR P
k:lk ek:l k

eI+ D—9C) — im — lim
m——}—oo Z _f“ m _t" 1 m=4w M ¢
tedy

1im [2 1 —loo‘m]
cg(z+1)—y(z)_em~+°°k 1

Pozdéji dokdzeme, Ze

i [ 3L togm | =3[ L 1og (14 1) ] =0
Jim [P —toem |= ¥ | S —nos 1457) | =0

Pi‘ihlizejice k ‘tomu, miZeme psiti
9@+ 1) —9() — O,

Tomu vyhovuje obecné funkce

9@ =a+ Cotb.y(@),
kde znaéf C Euler-ovu konstantu, a, b libovolné konstanty, y(2)
pak celistvou funkei transcendentnf, hovicf{ podmince

2rm

?(z+1)——?(2)——

znati-li r celistvé &islo redlné.
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Z toho vysvitd, ze jest celistvych funkef transcendentnich,
majicich v mistech 0, — 1, — 2, ... nullové body 1. Fddu, a jichZ
reciproké hodnoty hovi rovnici (1) nes¢islné mnoZstvi.

Nejjednodussf z nich obdrzime, polozime-li a =0, b =0,
t. j. zvolime-li

9(¢) = Ca.

Analyticky vyraz, jejZz v tomto pripadé pro funkei obdrZime,

F—()

jest totozny s vyrazem, vyjadiujicim funkeci 1% ve vzorci (18).

Obecnd funkce»F%—zj toho druhu di se pak vyjadsiti

vzorcem

(18") Ialp—— S O 1

i TG

1
Jeito jest funkce ¢™*'°%*T ) celistvou funkei transcendentni
bez bodi nullovych, plyne pifmo z rovnice (16), Ze jest funkce

F @ celistvou funkei transcendentni majici nullové body 1. 7ddu

pouze v mistech 2 =0, —1, — 2,...; v téchto mistech rovnajf
se totiz nulle jednotlivé primdrni faktory nekonecného souéinu

absolutné konvergentniho, vyjadfujictho funkeci —— a proto jen

r()
v téchto mistech rovnd se hodnota tohoto souéinu nulle.

V redlném oboru argumentu z ma tato funkce hodnoty
redlné; v oboru kladném vesmés hodnoty kladné; v oboru zd-
porném hodnoty zdporné v intervallech [—2n, — (2n 4 1)];
hodnoty kladné v intervallech [— (2n 1), — (2n—+ 2)] pro
n=0, 1, 2, 3,...

Pro limz = -} oo, t.j., blizf-li se % k bodu 2 = oo v klad-

ném sméru osy redinych ¢isel, jest lim ——<=—=0; pro lim 2= — oo,

F()

t. j. blizi-li se z k bodu 2= oo Vv zdporném sméru osy redinjch

tisel, nem4 lim-I% urtitou hodnotu, nybrz kolfsd mezi —- oo

a4 — oo,

Blizi-li se #z k mistu 2 = oo nékterou jinou cestou v roviné
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urcitou hodnotu.

. s 1
komplexniho argumentu, nemd taktéz lim T®

Bod 2= oo jest podstatné singuldrnym bodem *)” funkce @

l

|
. . ~
. ‘ ~ @
4 \‘\

~_710

il N

| |

Z predeslaného vysvitd, Ze jest funkce I'(¢) jednoznaénou

funkei, majici v mistech 2=0, —1, —2,... pdly 1. 7ddu;
mimo tyto jest v celém konecnu reguldrnou a nemi v konetnu

¥) Bod z= o jest mezngm bodem nullovych bodd 1. #d¢du funkce T
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zddnych bodd nullovych, coZ jest pffmo z rovnice (15) zjevno.
Pro lim 2 = —+ oo jest lim I"(3) = + oo; pro lim 2 = — oo nemd
lim I'(4) urtitou hodnotu, nybrz kolfsd mezi 4 oo a — .
Bliz{-li se # k mistu # — oo nékterou jinou cestou v roviné
komplexniho argumentu, nemd taktéZ lim I'(z) uréitou hoduotu.
Bod 2 = o jest podstatné singuldrnym bodem*) funkce /1z).
Ve vedlej§im obrazei jsou pifsluSnymi kiivkami graficky

vyjddreny prib&hy funkei I(2) a T o ¢4st redlného oboru

argumentu 2. (Pokradovéni.)

Rapports présentés au Congrés International
de Physique,

réuni & Paris en 1900 sous les auspices de la Société Francaise
de Physique, ressemblés et publiés par Ch. Ed. Guillaume et
L. Poincaré.

Referuje

Dr. Viadimir Novak,

professor Ceské techniky v Brné.

III. dil:

Elektrooptika a ionisace, fysika prakticka, kosmicka a bio-
logicka. **)

1. Theorie v novéjsi dobé odkrytych zjevit magneticko-
optickych. H. A. Lorentz.

Zjev Zeemaniiv, jimz dokdzdno bylo piisobeni pole magne-
tického na emissi svételnou, stal se zdkladem &etnych pract
experimentdlnich i theoretickych, které prohloubily studium
radiace i absorpce.

Auktor, omezuje se pouze na theoretickou &dst, uvdadf
pfedem elementdrni theorii zjevu Zeemanova. Emissi vy-

*) Bod z—= o jest meznym bodem pili 1. ¥édu funkce I'(z).
**) O L a II. dile bylo referovdno v lonském roéniku tohoto Casopisu.
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