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zékladnimi obycejné sluji; neb uzivinim jeho p¥ichdzime k di-
lezitym vysledk@m i v theorii i v praksi.

Jak difve bylo jiZ ukdzdno, odvozeny pii zvliStnfch pif-
padech vzorce (3) a (b) a stejnym postupem jest mozZnd vyvésti
i vzorec vSeobecny, jejz symbolicky vyjadfujeme rovninou

A = 4",
znaci-li 4 determinant pridruZeny a 4 determinant pivodnf
stupné n-tého.

Co do stranky praktické mozind vzorce transformaénfho
prospé§né uziti k vycislen{ hodnoty determinantu, zejména je-li
stupné vysiho, JiZ pii determinantu stupné pétého jevf se tato
vyhodnost jeho; ueb obyCejnym rozkladem v soucet soucind,
kdeZ prvnf Cinitel jest determinantem stupné druhého, druhy
pak stupné tietiho, obdrZeli bychom deset determinanti druhého
a taktéz deset determinantd tietiho stupné, kdeito uZit{fm vzorce
(4) jen jeden determinant stupné druhého a devét determinantd
stupné tietiho tfeba vyéisliti, P¥i determinantu stupné sestého
vyzaduje se podle téhoZ vzorce (4) jen Sestndcte determinantii
stupné tietfho, kdeZto obylejny vzorec rozkladny jich pied-
poklada ctyiicet.¥)

Poznamka k ¢islam Bernoulliho.

Podal
V. lung v Pardubicich.

1. Pii rozvinovini niZSich funke{ transcendentnich ¢gz a
cotz v nekonetné fady dle stoupajicich mocnosti oblouku «
pfrichiz{me na tak zvanid ¢isla Bernoulliho,*) jeZ podléhaji za-
jimavym rovnicim rekurrentnfm.

7e zndmych vzorci:

sinx:x(l—l—f%) (1——2—%~) (1 -—3:8—;,)mmf 1)

*) Toto odvozenf-vzorce (7) uvefejnil jsem poprvé v ,Sitzungsber.
d. kon. b. Ges. d. Wiss.“ 28. Nov. 1879.

*) Viz ,Herr*: Hohere Mathematik. II, Band. pag. 168—170. (1864)
aneb ,Schlomilch“: Handbuch der hoheren Analysis. pag. 211, (1862).
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— 4x?
cosw_(1—121)(1 327‘2)( 52“2).... (2)
plyne logarithmovédnim a ndpotomnou derivaci podlé oblouku

rileotx — — — —m—————— — 2 _
(1 ——-j—:;) x? (1 — 22‘%;2 L
' 2z
— - 3

r =
g (1 __ 922 x2)7t2 (] 22%‘2‘) -

“)
+ 22 —

(1— 2 )5t

3

Podlé vzorch:
1

x4
v : (1___2:022)1‘2 2 ”2 +"“7t“ +7"‘ar5 e
rx

1 _ 222 | e
(1_2290’)1’2”2 —r2n:z+r“n“ 7" :n:"+
,'.2 71:2 A
mozZno (3) a (4) takto napsati:
1
cotac_._——————(12 + 5% 22 + 32 + 42+‘ )
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Uvazime-li vsak, Ze
2m —1

1 1 1 1
ettt = g (St )

mozno psati (6) formou :

2 ———1) 2 1

tgx = ( —{-2»—{-—3—-{—?-{--..)
@ —1) 23 1 1

+———(14 tgtgtate) g

(25—1) 2x® 1 1 1

e (F+“2€+y+zﬁ+---)

Poloiime li v () a (7) obecné
1 2111
,tzn ( 120 + 9on + 32n =+ 'mlnf) (371)1 By
1 L. 2n—1 gn

t. j. 12,.‘+ 92n + 32n _!____z,”nf_—_-———(‘z-n—)!——an—«l,

obdrZime

1 22 24 26 .
COtx:’:z-f—'§iBl P B, z* — mBsms... \)
>—x

ro @
P {<+ﬂ
z‘gm--%—(? —~1) B, ac+ (2" 1) Byae® ... 9)
-
1ro .
P m{<—i—_n_
2

Cisla By, B,, By, B., ... By, ... jsou ¢isly koneénymi

T - 1 1 1
a ur¢itymi, jelikoZ obecné fada i -+ oo - oo 4 ...

konverguje,*) a nazyvajf se ¢isly Bernoulli-ho.

Patrno, Ze
cos ¢ = sin (1 T %B Y Bx——)
to Jest ‘ 2
(1 2' +4' ) ( 3|+ _,'(1*-%3,:702——.)

*) V1z Studnitka ,Algebraické tvaroslovx“ pag. 116,
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z cehoZ porovndnim vyplyvé:

2'2

IR T T

24 1 2° 1

B3 er 1+4, 51 =0

2¢ 1 2¢ 1 22 1 1

el —srmBtarerdi— H“Lﬁ—o
2% 1 22n—2 1 22n—4
(2n)1 By — 3y (2n—2)! Bus + 57 (@Gn—-4)1

11 9T o1
-+ @) @EQ)TETB‘_(I) 2n (= (—2n+1)’!“‘0

2. Chci nyni ukézati na jisti cfsla Cl, G, G, .. (’2,,_1 ..
jeZz souvisi s ¢&isly Bernoulli-ho (jsouf jich uréitymi ndsobky)
a vyhovuji taktéZ rovnicim rekurrentnim riazu viak mnohem
pravidelnéjitho a pro paméf vyhodnéjifho nez zminénd cfsla
B,, B,, B;,... By,_4,...

PoloZime-li totiz v (b) a (7)

2@ —1) [ 1 1 1 _ om
on ( 12n + 92n +"'3§‘h_ + .. ) ( zn)[ Cona

1 22n—'l 2n
Tg—,;+—2—2‘;.+—3—5 + B p— m—";'TCM—I
pak bude
22 24 3 ,
tga::2—!Clac—+— +~-~Ca: +...(8)
\ 1
pro {/ i
<+5
1 2? : 4 s 2° 5
aeote= = G2 Gy GO gﬁmﬂw

)y
P
p {<—{—ﬂ:
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Z (8) plyne: .
s (‘220 2‘03 2"05_}_)
sin & =cos @ | 5y lx+Z!— 3 & +_6—! 52
to jest . » i
x x b z” x
(Tr“37+"m"“7r+‘)—(1 )X
(2 Gt o Qa2 Byoi o)

Nésledkem identity obou stran obdrifme:

orarG=

GG = 5

TG mar Gt orer G =g

Sa—h et hie-hiest
T AR
'(2%)7 "3‘.“ ' (2»11— 21 4211 qu(27:-4): g' G
1 1 ot

— @ s G 0%%H@ﬁ®“*"0%+4w
Tot velmi soumérné formule.

Dale patrno, Ze Co—q = (22" — 1) Byys.

Cisla C jsou urcitd a koneénd, jelikoZ obecnd fada

1 1 1 1
T g g T T

konverguje, pro 2n> 1.
Kazdy si snadno sestavi ndsledujici dosti dileZité vzorce:

( © 1 _ Qm—lge _ Q2n—1 gon P
kf‘[ k'_'n - (2n) ! 2n—1—=— (2",) ! (22n__ 1) 2n—1
0 1 _ mon B .
(“))< I;;Z'.:l (2](;)271 -_— 9. (2”)] m—1— 2 (22”-—-1) (2"1)' 2n—1
[e o} 1 _ (2211__1) g2 _ e
P 7 B N [

3. Dodatek.

Ze vzoreli (3) a (4) plyne pro « _-—_.%.
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4 8 1 1 1 1
12—;-—“;( "1 + 82—T+ 122—1 +162-—1+'7')
8 1 1 1 1
=g tea T o1 T 1 +)
t. j.
r 1 1 1 1 1
“55”—'2““'(3.5 tTsTms T isn +) (h

n 1 1 1 1
s=rrsrtomroet) @
Tyto fady konverguji, jak se snadno na zdkladé Raabeho
nebo Gaussova kriteria*) pfesvédcime, a to z pocatku dosti rychle,
v pozdéjsich vSak Clenech pranepatrné; za tou pFicinou nelze
jich uziti ku praktickému vypocteni éisla Ludolfského.**)
Jsou tedy pouze theoreticky zajimavy, jako na pf. vzorec

Walistiv pro —;‘—, jsouce s nim, co se tyka odvozeni, ponékud
sptibuznény.

PonévadZz mozno ¢isla B, jakoz i C pomoci stivajicich
rekurrentnich formuli vyéisliti, jest nAm tim poddna piileZitost
pomoci formulf (10) vyjadriti sudé mocnosti Ludolfského éisla
pomoci nekoneénych fad.

Tak ku p¥., jeliko? B, :-(15—, c, :—;-, plyne 7 (10) pro

n—1

© 1 =z
lé‘l —7E T g
© 1 biAd

2 @ e
@© 1 n?
ZEE—1)*" 8"

Znimost téchto vzorch byvd mmnohdy prospéSna, na pt.
pii integrovini omezeném,*¥*) jakoz i v algebraické analysi.
*) ibid. pag. 122. ‘
**) Ze vzorch (11) a (12) plyne spojenim co vedlejsi vysledek, Ze fada
1 1 1 1 1
i3 —}—3.5 +5.7 + 79 -+ ... konverguje, majic za soucet 3 ;ibid. pag. 9
**¥) Viz: Dr. ,,Studnitky* Zskladové vyssi mathematiky II. dil p. 115.
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