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‘aneb uZijeme-li vzorce (18),
2a§ C()Sng'z (_ l)n[a? __nl_ azavl»——z +% (n — 3)1 a: a,l,_4_ . -];

dosadfme-li sem za @, hodnotu ze vzorce (24) a zkrdtime-li co
mo#né, zjedndme si koneéné novy, velezajimavy vzorec *)

" cos ng =X 1)%% (n—k — 1)ey 2—*1cosm2 g, (26)

kteryZ vyjadfuje cos multipla ¢ pomoci mocnin cos 0.
Ze v ném obsaZeny jsou pro
=0
vzorce predchdzejicf, jde z plvodu jeho pfimo na jevo. A Ze
naopak vzorec (26) vyjddriti moZna determinantem, téZ snadno
se tu pozndvd; jestif

cosg 1 0 0 0
1 2coso 1 0 0
10 1 2cosp 1 ... 0
CSme=1o 1 2cos@ ... 0 - @D
0 0 0 0 ° ... 2cosg

Drobné zpravy.
) Napsal
M. Lerch, v Praze.**) .

I. Pojem éisla irracionalniho.

Mathematikové pied Bolzanem nezabyvali se pfesnymi di-
kazy zdkladnich vét arithmetiky. Zékladnf kdmen pfesné definice -
¢isla irracionalnfho polozil hluboky ten myslitel v pojedndnf '
vydaném v Praze r. 1817. pod titulem ,Ryze analyticky dikaz
poucky atd.“, jehoz se dostalo étendfstvu tohoto Casopisu vy-
tetnym piekladem p. prof. Studnitky v roéniku XI. Bolzano

%) Srovnej Studnitka ,0 potu differencialnfm®, IL vyd. pag. 125.
- *¥) Tyto drobné zprévy. majici za el sezndmiti &tendfe s t. zv. ndukou
o soustavdch bodf, odevzdal nim auktor v kvétru 1884,  R.
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povaZuje za veliinu vSe, co lze ¢iselné s pfedepsanou chybou
vystihnouti, jak z §. 7. YfeCeného pojedndnf vyplyvd (na str. 24.
prekl. ,Predpokliddme-li vS8ak neproménnou veli¢inu, kterdZ md
tuto vlastnost priblizovati se clenfim fady, neZiddme nic nemo-
Zného, cof plyne z toho, Ze v piipadé tomto jest mofna tuto veli-
dinu urditt tak presné, Jak Jen lbo“.).

Dalstho rozvoje dostalo se tomuto pojmu pracemi Weier-
strassovymi; Ctendt nalezne nilrtek jeho nauky z péra p. dra.
Krause v XII ro¢niku tohoto casopisu.

PonévadZ theorie Weierstrassova je velmi pracna a teéko
ptistupna, podal G. Cantor v Lipskych Annalech r. 1871 (sv. V.)
ve svém pojedndni o Ffaddch trigonometrickych pteloZeném do
franfiny v-Casopisu ,Acta Mathematica* (II. sv., p. 336) defi-
nici ¢fsla irracionalnfho, kterd se s §. 7. feCeného pojedndnf
Bolzanova nalezd v souvislosti velmi tésné. MiZeme-li podlé
urcitého zdkona utvofiti neomezeny pocet *) racionalnfch- ¢fsel
a, v =1, 2,...), kterd maji tu vlastnost, Ze pro kaZdé dané
sebe mensf kladné racionalnf ¢islo ¢ existuje ¢fslo » takové, aby
pro viecka kladnd p bylo |a,4 ,—a,|<<e, vyjadifme tuto
vlastnost #ady**) (¢i posloupnosti) ¢fsel a, ndsledovnim vyro-
kem: ,Posloupnost @, ma uréitou mez ¢i limitu“. Pak zavedeme
pojem rovnosti a chceme-li téZ, nazveme dle -uréitfch znimek
tuto limitu vétsf neb mensf, a oznaéime ji pfsmenem na p¥. b.
Tyto limity nejsou tedy ¢isla v piivodnfm slova smyslu; my ale
vyznam slova ¢&fslo rozs$fffme a budeme také limity nazyvati
¢fsly. Tento pojem neni nikterak jesté ziplna stanoven, nybrz
vyznam jeho vyplyne teprve definici viech elementarnych operac,
¢imZ se zabyvati nebudeme.

Jinak vyjadfuje to Heine ) v 74, gv, Crelle-Borchaldtova
Zurndlu, zvoliv pro kaZdou ¥fadu uréité znamenf (Zahlzelchen),
a tato znamenf povaZoval za predmét operac.

Predpokldddme-li, %e lze kaZdou délku i sebe mensi tak
zmnohondsobiti, Ze prevy§f kazdou délku danou i sebe vétsf,

*) T. j. tolik, kolik si kdo pteje.
#¥) Cantor ji nazyvd pozdé&ji ,Fundamentalreihe®, -
*++) Heine uvefejnil své pojedndn{ pfed Cantorem, ale sém pta.vf Ze se
doveédel zdkladn{ pravdy dstnim sdélenfm od tohoto.
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a 7e lze ka’dou délku rozdéliti v libovolny pocet rovnych dflt
(viz o tom nésl. zprdvu), miZeme kaZdé racionaln{ ¢fslo zndzor-
niti, tj. vyjadfiti pomérem jisté délky k jiné délce dané, kterou
volime za jednotku. Naopak Ilze kazdému bodu na pifmce pti-
faditi bud ¢fslo racionalnf, neb neomezenou posloupnost (a,),
jejiz ¢isla majf uréitou limitu.

Nedd se vsak nikterak dokdzati, 7e kazdé limité ndleZf
urcity bod (tj. uréitd délka od pevného pocitku). KaZdd limita
d4 se uvésti na t. zv. nekonecny zlomek desetinny, tedy neko-

neénou fadu*) tvaru 0° e, e, . + 102 + 10° =+ -

Diikaz, kdyby byl moZnym, zé.lezel by \4 stanovenI bodu, ktery
mi tu vlastnost, Ze jeho vzdédlenost od racionalnfho bodu
O-ea,...a, klesd s rostoucim p pod kazdou mez. P. Du Bois-
Reymond pravi o tom: ,... ich behaupte, keine Denkarbeit
werde einen solchen Beweis fiir das Dasein des Grenzpunctes
je einem Gehirn abfoltern, und vereinigte es Newtons Divinations-
gabe, Eulers Klarheit und die zermalmende Gewalt Gaussischen
Geistes® (d. allgem. Functionenth. p. 66).

© Nic nidm vSak nemiZe zabrdniti, abychom definovali bod
pﬁmky danym zlomkem desetinnym, bod to, jenZ s ptirozenym
t. j. geometrickym bodem nemusf miti nic spolecného, nez nézev,
" pojem vzddlenosti, rovnosti a t. d., které se dajf ryze formalné
vymeziti, P, Cantor zavddf jakoZto ax10m**), Ze takovy bod exi-
stuJe vidy skuteéné.

Co tyée se pomeru definice Weierstrassovy a Cantorovy,
uvdd{ poslednf v XXI. sv. Lipskych Annalt na str. 71. toto:

»Prvy zphsob (t. j. Weierstrassiiv) nezd4 se mi byti tak
snadno schopnym uZivinf, jednd-li se o pfesnou definici souétd
fad, které nekonverguji bezpodminecné... Ano u samych fad
konvergence bezpodminecné je stanoveni souctu, jakkoli neod-
- vislého od pofddku clenﬁ pouze p¥i uréitém sei‘aden[ skuteéného
proveden{ schopno. .

- *) Ve smyslu Weierstrasse, Jeﬁﬁ po,;em moino na zdkladé neomezené
_posloupnosti stanoviti.

‘ **) 'Yiz o tom ndel. zprdvu.
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Tretf definice pochéz{ od Dedekinda*), jenZ, jak s4m pravi,
dlouho marné hledal, naé posléz $tastné dopadl. Neexistuje Z4dné
¢fslo racionalné, jehoZ dvojmoc by se rovnala 3 ; miZeme vSak
veskera ¢fsla racionalnd rozdéliti ve dvé skupm ¢fsla_skupiny
prvé majf{ étverce men$f a druhd vétsi neZ 3; kaZdé racionalné
¢islo ndlezf jedné z téchto skupin; toto rozdelenI racionalnych
¢fsel nazveme ~ezem (Schnitt) a oznaéfme je V3.

Patrné existuji racionalnd ¢fsla riznych soustav, kterd Jsou
si bliZe, neZ obndsi kterdkoli dand veli¢ina.

Takto si miZeme pocinati obecné: Mdme-li ¢fsla racionalnd
rozdélena ve dvé skupiny, znamenajice éfsla skupiny prvé. %,
druhé B,, a je-li kaZdé éfslo ¥, menSi neZ kazdé &fslo B,
a je-li mozno pro ka*dé kladné sebe men3f 0 uréiti %,, B, tak
aby B, — U, <J, nazveme toto rozdéleni rezem &fsel raclonal-
nych (¥, |B,), jemuz ptitadujeme ,&slo“ b (t. j. znamenf) atd.

Celkem shleddvdme, Ze definice Weierstrassova vychdz{ od
nekoneéné frady, Bolzano-Cantorova od obecnéjstho pojmu meze
¢i limity, a Dedekindova od sevienf v libovolné tizké meze. Prvi
nalezla mélo stoupenc pro methodické obtiZe, druhd nalezla
v Némecku témé&f vieobecného rozifreni, tretf pak hlavné v Italii
nalezla horlivé stoupence, jak o tom svédéf znamenity spis,
ktery napsal p. Ullise Dini (Fondamenti per la teonca delle
funzioni di variabili reali, Pisa, 1878).

Koneéné podotykdm, Ze pojem meze v geometrlckém pred-
staven{ vzat opétné na ptetfes p. Du Bois-Reymondem (Die
allgemeine Functionentheorie), jenZz predvddi representanty dvou
protivnych systémd, idealistu a empiristu, kteff o zdkladnich
pojmech polemisuji. Co .se mne tyée, nepodepsal bych se pod
Z4dny z téchto dvou prapordi, uzndvaje mnohé principy obéma
protivniky proneSené za pravé, a nikterak bych nepfipustil
lecktery vyvod idealistiv a empiristiv, ackoli obema za dd-
sledny uznany.

IL. Axiom Archimediv.
Zskladn{ véty geometrie byly ode divna pfedmétem tivah
filosofickych. Jsou-li bud elementy néjaké védy pi'irodni povahy
*) VyloZena v samostatném spisku: Stetigkeit und 1rrat10nale Zahlen
Braunschweig, 1872, - )
12
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jednoduché, aneb -dosshla-li zkuenost v oboru tom dostateiné
vyse, aby byla schopna formalnfho zpracovanf, jednd se pfede-
vifm o principy ¢i axiomy zdkladni, z nich moZno uZitfm pouhé
logiky, tedy zpiisobem Cisté dialektickym ostatnf zdkony vyvo-
diti. Geometrie elementarn4 je$ts nedospéla tak daleko, aby ve-
Skery jejf zdkony zndmy byly v redukované, nejjednodussi formé,
jak toho je princip rovnobéZek (nejvice diskutovany, ackoli se
takovych nalezd v geometrii hojnost — viz na pf. definici ro-
viny atd.) dostateénym dokladem.

NeZ co se doposud nepodafilo ziplna, mohlo se podafiti
aspoii &4steéns, a tak se nim dostalo z péra znamenitého ba-
datele p. prof. Stolze*) v Insbrucku vysvétlenf souvislosti, kterd
" vl4dne mezi zdkladnimi pojmy mé¥ens. Nejvétf obtiZe jako viude
piisobi pojem spojitosti (t. j. jeho formulovani).

(Dokondent.)

Ulohy.

Reenf dlohy 7.
(Podal p. Bohuslav Madek, sigu'd..VII. tf. g. v JindfiSské ulici v Praze.)
Rovnice dané kruinice budiz
R=al4y*—a’=
bod p mj soutadnice x=2%, y=0. Rovnice tetny v bod¢ m
(w, y) jest w&—}- yn—a® =0 a vzdédlenost od bodu p jest

' b — a®
pg= PR
Soui'admce bodu n(€, 1) vyhovuJI podminkdm
b
f=o, ==L =VE=Fn7,

z nichZ vyloucenim x plyne rovnice hledaného mista geometn-
ckého

%) Lipské Annaly, sv. XXIL str. 504.
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