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Ptiloha k Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 podstatd neurcitosti vyrazii algebraickych
oo — o0, 00,0, .

Pro studujief napsal

prof. dr. F. J. Studniéka.

Z dé&jin mathematiky zndmo, Ze zavedenfm pojmu infini-
tesimalnfho nastala novd, nanejvyS plodnd aera jejtho rozvoje,
obrovsky pokrok zahajujicf, jehoZ fise jednotlivé dosud nejsou
jeSté vycerpédny.

Jest véci podivnou, ale stile se v kulturni historii lidstva
opakujicf, %e kaZd4 novd idea potfebovala jistého ¢asu neili se
obecné ujala, a Ze délka tohoto asu jest Umérna jejf dileZi-
tosti, jejimu obsahu a dosahu.

JakoZ jsem jinde poznamenal, bylo 1500 let tfeba, neili
se nepopiratelnou stala nauka o kulatosti zemé; a vice nezli
1900 let lezf mezi Archimedovou methodou exhaustni a Leibni-
covym ,triangulum characteristicum®, kterym# zdrodky infinitesi-
malnf geometrie oplodnény a objasnény.

Recks filosofie se svimi dimyslnymi Eleaty*) péstovala
pouze hru s pojmy nekoneiné velkého a nekoneéné malého co
prevratné hodnoty jeho, nechtéjic uzndvati za veli¢inu skutecnou,
co v§f mife uniké, jsouc bud vétsf neZli nejvétdf, nebo men3f
neZli nejmensf veliCina myslitelnd, nedfc predstavitelnd. A po-
dobné se dalo i d4le, takie pravé péstovani filosofie, pifznivé
rozvoji theorie cisel bylo nepifznivé vzniku a rozvoji infinitesi-
malniho pojmu.

Velmi zajfmavé byly by tedy déjiny tohoto druhdy pode-
z¥vaného infinitesimalntho pojmu, kdyby se dopodrobna vysto-
poval v odvékém rozvoji mathematickém od prvntho vytéenf jeho

*) Viz Durdik ,Déjepisny néstin ﬁlosoﬁe ‘fecké“ pag. 50 seqq.
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aZ na Casy naSe, kde nepfestal jesté byti piedmétem dmysl-
nych dvah;*) vyniklat by tu pfedeviim na jevo s jedné strany
souvislost jeho s pojmem jinym, jejZ ménivost nazyvime, s druhé
pak strany obdobnost jeho s podstatou pojmu casu a prostoru.

Jakmile jednou briny do tvahy mathematické veliciny
proménné, byl pojem infinitesimaln{ nutnym postulatem této méni-
vosti, zmenSovan{ i zvétSovani bezmezného, kterémuZ se dostalo
symbolického vyrazu slovem limes, mez, takZe se podalo psati
0 proménné veli¢éiné x do nekoneéna bez prestini se zvétSujict

lim & = oo*¥), lim —i— = 0.%¥¥)

A tu se zéhy poznalo, Ze s pojmem, oznacenym timto
symbolem oo, jakoZ i s pfevratnou hodnotou jeho, symbolem O
se znacicim, nelze podetnf kony tak provddéti jako s &fsly ko-
neénymi; zvla§té pak se poznalo a vytklo, Ze neplati

pti odditdni a — a =0, jestli a = oo,

, ndgobent 0.a=0, , "

» délent a:a=1, » neba=0,
v _’ [ ¢ J——

y mocneént a®=1, y  » "

1a=1,-'-) » n

*) Viz na pf. Bolzano ,Paradoxien des Unendlichen®. Aus dem
schriftlichen Nachlasse des Verfassers von Dr. Fi. Piihonskj. I. Aufl.
Leipzig, 1851, II. Aufl. Berlin, 1888.

*¥) Symbolu  k oznadenf &isla nekonecné velkého uZil poprvé Jokn
Wallis r. 1665 ve spise svém ,Tractatus de sectionibus conicis nova
methodo expositis“, kde pravi na str, 297: ,Esto « nota numeri in-
finiti.“ :

#%) Jakmile pro Gislice stanovena dvoji hodnota, pdvodné neb dand a
odvozend neho misini, bylo nutno zavésti symbol ,prézdnoty“, udd-
vajicf tedy znatkou, Ze misto nenf &fslici vyplnénmo. A tfm v Indii
jiZ pFed r. 600 po Kr. zvolen krouZek O, naje znameni nully. Ma-
ximus Planudes, v Bendtkdch od r. 1327—53 co vyslanec Andronika
Palaeologa st. meskajicf, pffleZitostné tu pravi: ,nidéeer 0& xoi
£vegdy 1L oyfjue 0 nadodor tiigeay xat’ Ivdovg cnuaivor ovdév: nal
ta dvvée oynpare xoi avve Tvdud ot 7 0& tilpox yedgetot
odrwg O.* Nase infinitesimdlni nulla jest viak pdvodu jiného.

+) Nejvice ndmitek &inéno proti tomu, Ze 1%°=—1 jen ve zvld¥tnich pii-
padech, vieobecné pak jest v§znamu neuréitého; tvrdilit i mathema-
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Abychom objasnili podstatu neurcitosti této, uvaZme, Ze
¢fslo nekonelné velké jest mezvétsitelné 1 mezmensitelné Cislem
koneénym, Ze se tedy neménf neboli nezvétst i nezmensf, prida-li
se k nému jakékoli ¢islo konecné, zvétsitelné i zmensitelné ¢islem
konecnym. :

Znacf-li tedy @ ¢fslo nekonelné velké, « pak ¢islo neko-
ne¢né malé, takze

limo = oo, 1)
lim & = 0*), )

a k (islo koneéné libovolné, positivni neb negativni, bude naSe
zdkladnf ustanoveni vyjadreno vzorcem

0 = o -} k**), 3)
z CehoZ plyne ptimo
oo —o0 =k, 4)

Z této stanovené zdkladnf relace plynou pak ostatni.
Majice na zieteli, Ze tu ® na jedné i druhé strané znaci
toté#, obdrZime stejné stejnym délice, z relace (3) napied
® ® k
oo Ta

natez pozndme, Ze v pifpadé meznim

.k
z CehoZ plyne obrécenfm
k
U =0, (6)

a odstranénim jmenovatele koneéné
0.00=k. )
Z tohoto vzorce jde na jevo, Ze soudin &fsla e, majictho

tikové slaveni, Ze stilym ndsobenfm jednotky nevznikne ne# jednotka,
nehledice k tomu, Ze v tomto pffpadé 1 & o jest vyznamu limitniho.
*) Abychom rozezndvali tuto nullu od ,cifry, symbolu to prazdnoty,
mohli bychom ji nazvati limitn{ neb infinitesimalni, kdeito piedesld
by pak slula posiént neb arithmetickou.
**) Brachylogicky se tu pravi, ze kone¢nost miz{ proti nekoneénosti.
21*
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0 za limitu, s ¢islem oo za limitu majicim jest libovolné velikosti
konecéné k, takie pomocf logarithmé moZnd jej Vyjadfiti vzorcem
. . lo 4+ lo = lk.
Nahradfme-li pak pomoci vzorce (5) a (6) tu », onde «
‘pi‘fsluénym vyrazem, oberIme v ptipadé prvaim
l — + lo =1k,

kdez k' mnesouvisf s konstantou libovolnou %, v pifpadé pak
druhém podobné

k”
z CehoZ pozndvdme, jdouce od logarithmid nazpét, Ze

oo

—:kl ) ’ (8)

oo

a zdroveh i se zfetelem k libovolné hodnoté k,
9

0

A podobné jde ze vzorce (7), zavedeme-li tam na levou

stranu mfsto jednoho clmtele ptiméfeny vyraz logarithmicky,
napred

=Fk,. 9)

a.lw::;lw“:ks,
a. le=Ila*=k,,

0.1l =11%°=k,

a z toho ‘tedy naopak, vritime-li se od logarithmd,

0 =, 10)
) 0= kﬂ . (11) :
LI =k, (12

kdei arci %; neznaéf hodnoty identické, nybr# rézné.
" Jde tedy z 1ivahy této na jevo, Ze neurcitost sedmi vyraz,

vyjadfen)’ch vzorci (4), (7), (8), (9), (10), 1), (12), zaloZena
jest v nezvétditelnost sla .

A _unych neuréltosti téhoi rdzu neni
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