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v teské literatuie *) novy prispévek, dosti zajimavy a zastrieny.
Zbyvd na konec otdzka: Nevznikl nahofe uvedeny preklad Alfon-
sinskych tabulf od Ganse pro Tychona Brahe pii nékteré takovéto
ndvitévé Gansové v Bendtkdch ?

V Bechyni, dne 9. srpna 1901.

0 elektrikach influencnich s deskami otacivymi.

Poddva

dr. Jos. A. Theurer,
m. professor c¢. k. bdfiské akademie v Pfibrami.

Influenéni stroje Holtzovy i Topler-Voss-ovy, jez pro
vybornou svou iiéinnost doSly vSeobecného uZitf, ustupujf
v novéjsi dob& strojim soustavy jiné, zndémym pod ndzvem
stroji  Wimshurstovych. Hlavni vyhodou stroji téchto proti
oném jest, ze zdvislost fungovani jejich na vlhkosti vzdu-
chové jest znacné mens$i, jakoZ i Ze zména polarity mezi pracf
jest vylouéena. Theorie elektriky Wimshurstovy neni poddna
ob&frnéji v zddné knize ptfrucni (pokud mi zndmo),**) zajisté
pak ne v takové, kterd by obecné a snadno byla pfistupna.
Proto nebude snad zbytecno, objaspiti strucné zpisob, jakym
elektrika ta funguje.

O podstaté elektrik influenénfch napsal v Casopise roénik
XV. pan prof. Dr. K. Domalfp velmi instruktivn{ C¢lanek,
v némz, vychdzeje od principu duplikace viibec, vykldd4 struéné
a prehledné elektriku Varley-ovu, starsi soustavu Toplerovu,
elektriku Holtzovu a novéjsi jeji modifikaci, jakou ji dali Topler
a Voss. Chtéje podobné zminiti se o elektrice Wimshurstové po
strdnce vyvojové, chci predeslati stru¢né zminku o elektrice
Holtzové soustavy druhé, z niz elektrika Wimshurstova se vy-
vinula.

*) Viz n4s éldnek: ,Tycho Brahe v éeské literatufe“, v lonském
roéniku tohoto éasopisu.

**) Dodateéné nachdzim ji v Daniéls-ové ,Elektrizitit und Magne-
tismus“, Freiburg, Univ. Buchhandlung B. Veit. 1899.
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Holtzovou elektrikou rozumivd se obytejné zndmd elek-
trika influenéni, jejiz pohyblivi deska ot4¢i se pred deskou ne-
hybnou, opatienou vyfezy a polepy papfrovymi. Vedle elektriky
této sestrojil v8ak Holtz elektriku jinou, o mdilo jen pozdéji nez
onu, jez pres velikou svou theoretickou zajimavost neroziitila
se ani piiblizné tak, jako ona. Podstatou této.novéjsi elektriky
Holtzovy jsou dvé sklenéné, kruhovité desky stejnych velikosti,
jeZ umistény jsou velmi blizko sebe, a jez lze roztoéiti okolo
téze vodorovné osy sméry protivnymi. Pied pfedni deskou D,
(obr. 1.) umistény jsou pti priméru vodorovném dva hrotové

Obr. 1.

hitebeny @, a b,, za zadni deskou D, podobné pti priméru,
svisném dva hiebeny a, a b,. VSecky Cttyfi hiebeny jsou iso-
lovdny, aby bylo Ilze libovolné je spojovati; spojeni hiebeni
a, a b,, na obr. 1. naznatené, jakoz i pfiénj svodi¢ hiebenovy
cd si zatfm odmysleme. Hiebeny a, a b, opatfeny jsou vodi-
vymi elektrodami, zakonéenymi kulitkami % a %', jez moZno
libovolné vzdalovati. Dejme tomu, ze kulitky ¥ a & jsou v do-
teku, Ze spojili jsme hieben a, s a,, b, s b, a Ze otitfme de-
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skami sméry, na obr. 1. vyznaenymi, drZice tienou desku ebo-
nitovou za deskou pfedni (D,) proti hfebenu a,.

Deska ebonitovd, jsouc zdporné elektrickd, rozklddd v hie-
beni a, indukei elekttinu; kladnd hromadi se v hrotech, i pfe-
chdzf konvekef na pohyblivou desku D,, zdpornd odpudi se do
hrotd b,, a prechdz{ obdobné na desku D,, tak Ze svrchni polo-
vice desky D, objevi se pii otdceni elektrickou kladné, spodni
polovice jeji pak zdporné. Kladny ndboj desky D, indukuje
v hiebeni a, rovnéz ndboje; zapornd elektfina (ptitaZend) hro-
madi se na hrotech a ptechdzi jimi na desku D,, s nfZ pohy-
buje se zpét, ke hiebenu «,; kladnd elektfina (odpuzend) piejde
spojovacim drdtem do hiebenu «,, i sesiluje kladny ndboj jeho
hroti. Jakmile zdporny néboj desky D, dospéje aZ% za hieben
a,, netieba jiz drZeti tam ebonitovou desticku, nebot od chvile
této zastoupi jiz ndboj ten funkci oné desticky, elektrika pra-
cuje dédle uz samocinné. — Zcela obdobné, jak prdvé popsdno,
indukuje se v hrotech hiebenu b, kladny ndboj plsobenim zd-
porné elektrisace spodn{ poloviny desky D,, jenz ptechdz{ na
desku D, a ji jest und3en vzhlru, ke hiebeni b,; zdporny
naboj indukovany v hrotech b,, sesiluje, pfechdzeje dritem spojo-
vacim na hieben b,, zdporny ndboj, tamze se nalézajici.

Sesileny kladny néboj v hrotech hiebenu a, pochdzi tudiz
a) od indukce, zpisobené zdporné elektrovanou polovinou desky
D,, a b) od elektfiny odpuzené, jeZ prichdzi dritem spojovacim
primo od hiebene a,. — Kladného ndboje toho uzije se:
a) ku neutralisaci zdporné elektiiny, ptivddeéné ke hrotim «,
spodnf polovinou desky D,, a &) k indukci nového, silnéjsiho
ndboje na svrchnf poloviné téze desky. — Co fteleno zde
o htebeni a,, plati (se zmé&nou znaménka) ovSem téZ pro hireben |
b,, pro symmetrii celého usporaddnf pak ovSem také pro oba
htebeny a, a b,.

Vzdalujeme-li kulitku % od %', znesnadiiujeme tfm pirechod
elektiin odpuzenych s a, na b, a naopak, tak zZe elekttiny ty
spi¢e budou spojovacim drditem prechdzeti na a, a b,; tudiz
nepiestane stroj pracovati, ani kdybychom kulitky & a %
vzdélili tak, %e mezi nimi nemobou jiz jiskry ptreskakovati.

Zcela obdobné pracuje téz elektrika, spojime-li h¥eben a,
8 b, vodivé, preruSivie spojenf a,a, a b,b,, t. j. uspofdddme-li
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hiebeny tak, jak ukazuje obr. 1. (pfi ¢éemz piiény svodi¢ ed
si odmyslime). Podrzfme-li nyni opét za deskou D, proti hfe-
beni a, tfenou desku ebonitovou, indukuje jejf zdporny ndboj
(jako difve) v hrotech elekttinu kladnou, jeZ piechdzi konvekei
na desku D,, kdeZto elektiina zdpornd (za doteku kulitek %
a k') prechdzi hroty b, na spodnf polovici téZe desky. Kladny
ndboj svrchni poloviny desky D, indukuje v hiebeni a, ndboj
zéporny, jenZ hroty ptechdzi (jako dfive) na desku D,, jez
nese jej zpét pfed hieben a,; odpuzend kladnd elektiina unikd
nyni oviem do hrotu b,, kdez nejen annuluje zbytek zdporné
elektrisace desky D,, z leva prichdzejici, nybrz také sesiluje
kladny ndboj pravé poloviny téZe desky. TotéZ (se zménou
znamének) lze opakovati pro druhou polovinu celého ptistroje
(t. j. pro hiebeny b,, b, a a,).

Pracujicf stroj m& v obou ptipadech, jak z uvedeného
vyplyvé, elektrisaci tuto: @) Prednf deska D, jest na své
hornf poloviné kladné, na spodni zdporné elektrickd. &) Zadni
deska D, jest na své levé poloviné elektrovdna zdporné, na
na pravé kladné. Jinak feceno: &tverniky obou desk, pravé
nahofe a levé dole, jsou elektrovdny souhlasné, ony kladné,
tyto zdporné, kdezto ¢étverniky pravy dole a levy nahofe nesou
na obou deskdch naboje opdéné. Proto, umistime-li nyni pred
desku D, pfiény vodi¢ cd, nesouci na obou koncich hroty, ne-
nastane na funkci Stroje zména Zddnd, nebof v hrotech jeho
indukujf sice ndboje jak deska ptedni, tak i zadni, protoZe
v8ak na mistech, kde hiebeny ¢ a d se nalézaji, jsou obé desky
elektrovany nesouhlasné, rusi se jich utinek na hroty ¢ a d,
tak Zze jest lhostejno, jsou-li htebeny ¢ a d pii stroji, ¢ili nic;

-nanejvySe snad se funkce stroje ponékud oslabi vzhledem
k tomu, Ze deska D, je k hiebenim tém o néco blize nez
deska D,.

Tato zddnlivd bezvyznamnost svodie cd pomine okamzité,
piihlédneme-li, co nastane, jakmile kulicky % a &’ vzddlime.
Kdyby svodite cd nebylo, stizil by se indukované elektiiné
pfechod s @, na b, a naopak, pfi odddleni obou kulicek pies
doskok piestala by pak funkce stroje uplné. Nepatrnou ano-
malif miize pfi tom ndboj hrotu @, neb b, zméniti znaménko
(zvl4até, jsou-li k elektroddm ptipojeny Leydenské lahve), tak ze
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polarita celého stroje snadno se obrdti; piestane-li stroj vibec
fungovati, tfeba ebonitovou destitkou znova jej vzbuditi. Vaddm
témto odpomdhd piiény svodi¢ cd. Jakmile totiz kulicky % a &’
se vzddli, tak Ze hfebeny a, a b, pfestdvaji indukef na desku
plsobiti (protoZe odpuzené elektfiny nemohou unikati), pFe-
vezme hieben c¢ funkci hiebene a,, hieben d zastoupi hieben b,
a stroj funguje zcela tak jako difve; hiebeny a, a b, stanou
se pak jednoduchymi hiebeny ,ssacimi“. ProtoZe stroj funguje
nepierufené a neseslabené, jest také zména polarity nesnad-
néjsi, tak ze uZitim piiéného svodite cd dosihneme stélejsi po-
larity celého stroje.

Holtz sestrojil elektriku zde uvedenou ve tvaru feceném
r. 1869; ndvrhy na zlepSenf jeji Géinnosti podali r. 1871 Mu-
saeus a Schwedoff, theorif jeji se zabyvali (vedle Holtze) Riess,
hlavné pak Poggendorff (1873). Hlavn{ snahou Holtzovou bylo,
zdokonaliti stroj po strince technické, pti tom vSak vice péce
vénoval svému stroji star$imu, neZ novéj§fmu, jehoZ dwcinnost
ziistdvala vidy za strojem star$im. Podstatnou okolnosti u obou
elektrik Holtzovych jest, Ze uzival otdcivych desk sklenénych,
nenesoucich 24dné polepy kovové. Influenénf elektriku, jejiz
pohybliva deska byla opatiena polepy a pii niZ tyto polepy
hrély dlohu nejdilezit&jsi, sestrojil r. 1865 Topler (viz Casop.
math. a fys. XV. str. 162), podstatou stroje toho byla duplikace
plivodné velmi slabého ndboje. Zaihy seznal Topler, Ze stroj
jeho potne pracovati ngkdy i bez prvopoldtetného ndboje, Ze
rozejde se dplné samocinné. Pficina toho véz{ v tom, Ze du-
plikacf sesiluji se i ndboje nejslab&f, jaké na ridznych &astech
stroje nahodile se nalézati mohou z pfi¢in nejriznéjsich (na-
hodilé tteni, rozdily temperatur, residua a p.). Touto vyhodou
samocinného vzbuzeni zlepsil Topler r. 1880 elektriku Holtzovu,
opatfiv jejl otdtivou desku nékolika kovovymi knofliky, jez fun-
govaly jako pohyblivé soutdstky duplikdtoru; vedle hroti ob-
sahovaly ovSem, aby duplikace mohla nastati, hfebeny jests
vhodné umisténé kovové jemné Stétitky, jez ve vhodnou chvili
knoflikd se dotykaly, indukujice neb odvddéjice v nich v &as
elektrické ndboje (viz tamze str. 166—169).

Podobny krok, jaky tim wuginil Topler vici elektrice
Holtzové soustavy starsi, navrhl Borchhardt Holtzovi pro jeho
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soustavu novéjsi r. 1881. Jednak tim, Ze tehdy Toplerovy
elektriky neobyéejné rychle se roz$ifily, tak Ze Borchhardt, jsa
zaplaven objedndvkami stroji téch nemél ani &asu, aby ndvrh
svilj na stroji tehdy méné dokonalém vyzkousel, jednak Ze
Holtz sim sice moZnost tu uzndval jiz r. 1875, vSak vyslovné
byl proti tomu, aby se otddivé desky opatfovaly kovovymi po-
lepy, seslo tehdy s proveden{ myslénky té. Holtz mél presvéd-
teni, Ze elektriky jeho (nesamotinné, bez kovovych polepd) jsou
lepsf, ze rychly rozvoj stroji Toplerovych je jen ,manif“ po-
mijejici, a Ze budoucnost nélezf strojim jeho.

Roku 1875 ptipomind Holtz sdm, jakoby mimochodem, Ze
bylo by mozno jeho stroje uciniti samocinnymi, kdyby se opa-
ttily radidlnfmi polepy staniolovymi. Myslénku tuto realisoval
skutetné roku 1883 Wimshurst; nesnadno oviem rozhodnouti,
znal-li Wimshurst onu pozndmku Holtzovu, é utinil-li objev
svij samostatns, nebof pavodn{ price Wimshurstova (Engi-
neering r. 1883) neni mi pFistupna, Holtz pak chridni svou
prioritu v Centralblatt fir Elektrotechnik (1883) a pozdéji ve
Wied. Ann. r. 1895. Bud tomu jak bud, elektriku ve tvaru,
o némz nyni se zminime, zhotovil poprvé Wimshurst, prodez
ne-li jiz snad pravem autora, toZz alespoii pravem prvého zho-
tovitele nazyvdame ji jeho jménem.

Je ostatné zajimavo, Ze pii elektrice Wimshurstové pii-
souzena jest vodivym polepdm na otd¢ivych deskdch uloha da-
leko dilezitéjSi nez pii elektrice Toplerové neb zminénych na-
vrzich Holtz-Borchhardtovych. Kdezto pii vsech téchto slouZily
kovové polepy jen k samocinnému buzenf, vlastnim udrZovatelem
celého chodu stroje byl vSak isolujicf materidl desky, jest tomu
u Wimshurstovy elektriky jinak; zde nejen prvé buzeni, nybrz
celd funkce stroje se ptenesla na vodivé polepy; hmoté desky
sam¢ piipadd jen idloha isoldtoru, a¢ jest moZno i tohoto vy-
uziti, jak vysvitne z ndsledujictho. Ze polepiim p¥ipadd iloha
hlavni, jest patrno jiz z toho, Ze polepi jest mnoho, kolik jen
deska a isolace dovoluje, kdeito na pt. pfi elektrice Toplerove
jich byvé pouze Sest.

Elektrika Wimshurstova ms, jako novéjs{ Holtzova, dvé
kruhové desky isolujici (obytejnd sklenéné neb ebonitové),
souosé, jez lze spoletnou klikou roztoliti sméry protivnymi.
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Obé desky D a D’ jsou velmj plizko sebe umistény, na sténdch
vnitinich, jimiz jsou k sob& obrgceny, nenesou polepu Zadného,
na sténé vnéjsi opatfena jest viak kazdd z nich Getnymi “sta-

'\ h

*

Obr. 2.

niolovymi polepy tzkymi, blize okraje radislné .nalepenymi. Na
obr. 2., jehoZz svrchnf ¢dst poddvd schematicky pohled na elek-
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trikn Wimshurstovu, vyznateno pro jednoduchost polepd pouze
Sest (a, b, ¢, ..., f na pfednf, a’, ¥, ..., f’ nazadni desce),
dluzno si v8ak mysliti polepi téch znainé vice. Polepy na
desce piedni ktesleny jsou plné, a jsou vytdrkovdny; polepy
desky zadni jsou telkovdny. Na kaZdém polepu nachdz{ se vy-
stupujicf vybézek, rovnéz staniolem potazeny, podobny knoflikim
na elektrice Toplerové. Na obr. 2. jsou pro piedni desku kno-
fliky ty oznateny bfljm krouZkem, na zadni desce zvaceny
viibec nejsou. Pfed deskou D a za deskou D’ umistény jsou
pti vodorovném priméru obou desk dvé dvojice kovovych hte-
bend 4, a k) resp. h, a h),, jez jsou spolu silnym dritem vo-
divé spojeny.*) Na misté hroti maji mnohé stroje pouze kovové
8téticky, jez pii rotaci desk se dotykaji polepovych knoflfki.
Pted kazdou deskou umistén jest nadto v poloze §ikmé, s pri-
mérem vodorovnym thel as 60° svirajicf pfiény svodi¢ tak, jak
na obr. 2. uddno ; oba svodite ty, p a p’, nesou na obou svych
koncich kovové Stétitky, jimiz dotykaji se polepovych knofliki.
Spodni ¢dst obr. 2. ukazuje pohled shora.

Dejme tomu, Ze na pifklad polep a’ zadnf desky D’ md
nahodile jakysi slaby poddtecni elektricky ndboj (—e), a Ze desky
roztotime sméry, z obrazu 2. patrnymi. V okamziku, kdy polep
a nalézi se pravé pred a’, a kdy Stéticka ptri¢ného vodite p se
dotykd knofliku polepi a a d, indukuje se v @ ndboj nesouhlasny,
o néco mensi, nez byl ndboj e, tudiZz ke, znatf-li k pravy
zlomek, od jednicky nemnoho rozdilny. Odpuzend elekttina
volnd (—%e) pfejde p¥i¢nym vodicem p na polep d. KdyZ se obé
desky poototily o 60°% ocitne se polep a’ pfed hiebenem A,
jehoZ hroty nebo §téticka prevedou ndboj do kulicky k,, ¢imz
polep deelektruji. Polep a, nesouci ndboj ke, ocitne se v po-
loze b, i indukuje v protilehlém polepu & nestejnojmenny naboj
—k?, kdeZto stejnojmenny ndboj %% sdéli se ptitnym vodicem
p’ polepue’. Soudasné vSak dostal se polep & do polohy e, tak Ze,
maje ndboj —ke, indukuje v e’ ndboj k%, kdeZto stejnojmenny
nédboj —%k% pkechdzi vodicem p’ na polep . Md tudiZ nyni
polep &' ndboj —2k?e, polep ¢’ pak +-2k%. Prijde-li po dal$fm

*) Takovouto dvojici hiebend navrhl pro Holtzovu novéjsi elektriku
Musaeus, a prijal ji Holtz v modifikaci r. 1881.



81

ototenf 0 60° polep &’ do polohy a’, obsahuje tudfz proti prvot-
nimu stavu ndboj 2k%-krdte vétSf. M4-li tudiz byti ndboj proti
prvotnimu stavu sesflen, musi byti 2k>1, t. j. ¥>0-707. Postup
indukei se nynf opakuje; pfi kazdém otocen{ o 120° zmnozi se
ndhoj 2k*krite. Jako u kazdé elektriky, jest i zde omezen vzrist
niboje nezbytnymi ztrdtami, jakoZ i tfm, Ze potencidly kulitek
k, resp. k, vyrovndvaji se potencidlim polept v polohdch
¢ a ¢ resp. f a f’. Zvy§ime-li kapacity svodi¢d, s kulit¢kami %,
a k, spojenych, ptipojenymi lahvemi Leydenskymi, lze ovSem
hromaditi elektfiny znaéné vice, coZ jevi se jiskrami znaéné sy-
téj§fmi. Kdyby byly piiéné svodice pfesné o 60° odchyleny,
zitastnilo by se multiplikace prvotnfho ndboje zddnlivé pouze
Sest polepti predni a 3est zadnf desky (a...fa a'...f)
z nichZ pokazdé 2 dvojice jsou v poloze vodorovné odevzdd-
vajice sbéraci stfidavé (pokaZdé jednmou polep piedni, potom
zadnf) ndboj, 2 dvojice, odpovidajici sttidavé poloze pii€nych
voditd p a p’, jsou elekrrické, 2 zbyvajici dvojice pokaZzdé
neelektrické.

Nemohou vSak ani v pifpadé Feceném ostatn{ polepy (na
obr. 2. nekreslené) zidstati bez ndbojd; dostal-li se polep «,
multiplikaci silné jiZ zdporné zelektrovany, do polohy g’, dostal
se na jeho dffvéjsi misto neelektricky polep ndsledujici; soutasné
postoupil kladné elektricky polep a do polohy m, kdezto na jeho
misto nastoupil neelektricky polep nésledujfci. Tento, nalézaje
se nyni v doteku s pfi¢nym vodicem p, stane se elektrickym
(ovéem slabé) indukef od silné elektrovaného ndboje ¢’; jeho
plivodné slaby ndboj zmultiplikuje se pak, jako jiz dfive popséno,
¢fmZ v tinnost se uvede dalSich 6 polepil, atd. Jsou-li koneéné
vzbuzeny polepy vsecky, jevi se celd ¢dst desky pfedni mezi a
a ¢ kladné elektrickou, mezi d a f zdporné elektrickou; &dsti
mezi f a a jakoZ i mezi ¢ a d jsou neelektrickymi. Na desce
zadni jest elektfina kladnd na &dsti mezi ¢’ a ¢/, zdpornd mezi
b a f; S4sti mezi &’ a ¢’ a mezi ¢ a f jsou neelektrické.
Protoze postup zde popsany zaklddd se na multiplikaei, jest
patrno, Ze pfi prdci nemiiZe tak snadno zména polarity nastati.

Také vlhkost nemd na elektriku Wimshurstovu vlivu tak
znaéného, jako na elektriky ostatni, nebof funkce jeji nemiize
prestati, dokud indukované elektfiny odpuzené neunikaji, na

: 6
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mists kovovymi piénymi  svodiéi p a p’, po isolujici desce sa-
motné, coz oviem nastane teprve pfi velmi znaéné vlhkosti
vzduchové. Z vlastni zkuSenosti podotykdm, Ze mi elektrika
Wimshurstova s deskami sklendnymi, pokostem natfenymi (62 em
v priméru majfcimi) selhala pouze jednou, a to v 1été ku konci
vice nez 2-hodinné ptedndSky, jiZ piftomno bylo as 80 osob,
dostavivifch se do siné se svrchnimi odévy i de8tniky za prudkého
lijéku ; soutasnd v8ak uZ ani leydenské léhve, aniz jakékoli jiné
elektrické piistroje nefungovaly. ProtoZe ebonit jest méné hy-
groskopicky nez sklo, hotovi se tasto desky z ebonitu; maji
viak tu znatnou nevyhodu, Ze se teplem bortf, ¢imz stroj stdva
se nepotfebnym a vyZaduje dastéjiiho rozebrdni a narovndni desk.

Pri elektrice Wimshurstové, jak zde popsdna, fungujf jediné
polepy jakoZto éasti aktivni; kdybychom si p¥dli, aby také
isoldtor (po piikladé elektriky Holtzovy) stal se spoluéinnym,
bylo by tieba, vedle 3téti¢ek umistiti na priéné vodite také
hroty, jak jest tomu pi¥i elektrice Toplerové.

Kterak lze urciti soucet arithmetické rady
vy88iho stupné Fesenim rovmic stupné prvého.
Z4kim stiednich §kol napsal

dr. Viadimir Janku,
c. k. professor v Olomouci.

Z arithmetické posloupnosti m-ho stupné obdrzime po-
sloupnost m — 1ho stupné, vytvoifme-li rozdily dvou po sobé&
nédsledujicich &lend. Tato fada podobnym zplisobem d4 se sniZiti
na fadu m — 2ho stupné, tato pak opét na Fadu o stupeh nizif
a} konetné obdrifme fadu stupné prvébo, pii mniZ rozdil dvou
po sobé& ndsledujicich Elend jest velitinou stilou.

Méme-li vytvofiti soutet fady arithmetické stupné prvého,
tu nutno zndti prvy clen, rozdil a pocet Cleni dle zndmého
vzorce

s,;=—'2i(a1+a,.) :%(2(1, + n—1d).
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