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Jsou tedy tii methody, jimiZz bude pozorovin tkaz letos-
niho roku, které vSak vesmés zaklidaji se na methodé Halley-
ové. Stard methoda, anglickd, pozoruje okamzik dotknuti, spi-
sobem ovSem pfesnéjsim nez se diive délo, francouzskd methoda
uzfva co hlavniho prostiedku fotografie a némeckd pirimého mé-
Feni pomoci heliometru.

Po celém témér povrchu zemé roztrouseny jsou stanice,
na nichZ pozorovatelé, opatfeni vyte¢nymi dalekohledy, fotohe-
liografy, heliometry, chronometry atd. se pfipravuji k pozoro-
vani tdkazu rovngZ tak vzdcného jak dileZitého. V tomto sto-
leti vyskytne se jen jeSté jednou, 6. prosince r. 1882, piileZitost
zjev tentjZ pozorovati a vrati se teprv za 122 let, 7. Cervna
roku 2004. Doufejme, Ze tolikerd price vénovand pozorovéni
letoSnimu se odméni pFiznivéj$im vysledkem, neZli dosud se
stalo, a Ze vzdédlenost zemé od slunce bude ndm zndma v mezich
tak tdzkych, jaké jsou priméiené nynd&jsimu stavu védy, dostou-
pivdf v tolikerém ohledu na nejvy3Si stupen zevrubnosti a
presnosti.

(Dokonceni.)

0 faddch soudtovych vibec a é&islech obraz-
covych zvlast.

" Napsal
Dr. F. ). Studniéka.

(Dokondent.)

III. O éislech obrazecovych zvlast.

V predeilém schematd vyskytuj{ se éfsla t¥{rohd, jez zni-
zoriwjf rohy trojihelniku stejnostranného, jak obr. 8. ukazuje.
Kdybychom vzali za zéklad ¢étyrdhelnfk, obdrZeli .bychom po-
dobné ¢fsla’Ctyrrohd neb tetragondlnf (ob. 9.) a stejnjm pochodem
pétirohd a vibec mnokorohd neb polygondini.
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Podobné moznd z ¢&isel Fady ndsledujicf, jeZ nazvali jsme
tetraedrickd neb ctyrsténnd, vyvésti nové fady a to smérem
dvojfm, jelikoZ ctyrstén (obr. 10). s jedné strany povaZovati
miiZeme za trojboky jehlanec, s druhé strany pak za pravidelny
mnohostén. Obdriime tudf na tomto dvojim zdkladé obrazcovd
¢isla dvojiho drubhu g sice &éfsla mnohobokd neb pyramiddini a
¢fsla mnohosténnd neb polyedrdini.

A o téchto zvlistnich &islech obrazcovjch jest nim nynf
jednati. ' ' '

1. O cislech polygondlnich.

PoloZime-li za zdklad pravidelnj mnohothelnik majfef p
rohi a p stran, bude patrné prvni &islo fady polygondlnf jako
vibec prvni ¢fslo obrazcové 1, drubé pak p; tieti obdrifme,
piipojfme-li pocet bodd, které zdvojenim délky stran povsianou,
totiz tolik, kolik jest rohd, vyjmouc prvnf, tedy » — 1, a pak
jesté tolik stfednich bodd, kolik jest stran, vyjmouc dvé v prvnfm
rohu se stykajicf, jichZ stfednf body byly co roini jiZz pocitdny,
tedy daldf p —2 body, takZe dohromady sejde se bodd

p+@—1)+@®@—2)=3p—3.

Prvnf tfi ¢isla mnohorohd jsou tudiZ

la b, 3p —3’
z CehoZ snadno obdriime rozdily
da, =p—1, A%, —p—2.
,  Znajfce tyto veli¢iny, zjedndme si snadno podlé vzorce
(5 pag. 42.) pro vieobecny ¢&len Fady této vyraz
an=14+m—1)(p—1)+ " (n—1) (n—2) (p—2),

z néhoZ jde, uvedeme-li na stejné jmenovatele,

| a=gro—9—0—9] (21)
aneb zavedeme-li oznaéeni
p»—2=d,
_(n n—I1
4= (1 )+ " d).. 22)

Abychom' podstatu tohoto vieobecného ¢lenu je§ts lépe
poznali, rozeznivejme sudé a liché p, polozme tedy napfed
“p =2k, ‘



nadez ze vzorce (21) obdrzime
ay=Fk—1)n?— (k— 2)n, (23)
a pro druhy pripad
p=2k-}1,
naleZ z téhoZ vzorce povstane
' 2k—1 , 2k—3
= " n.

=T T @)
Podlé toho bude tedy fada ¢isel lichorohych a sice
trirohyjch : 1, 38, 6, ..., 1/2 (n*—4-n),
pétirokych: 1, 5, 12, y Yy (3n%—n),
sedmirohgjch: 1, 7, 18, , l/2 (5n*— 3n),
devitirohgjch: 1, 9 )

, 24, 1, (Tn* — bn),

a fada ¢fsel sudorohjch a sice
Styrrohyjch : 1, 4 9, ..., n%
Sestirohgjch: 1, 6, 15, ..., 2n*—mn,
osmirohych: 1, 8, 21, ..., 3n®—2n,
desitirohgjch: 1, 10, 27, ..., 4n*—3n,

Chceme-li si zjednati vzorec pro-soucet ¢isel polygonélnich,
dosadme diive vytknuté p¥islu$né hodnoty do vzorce (6 pag.42.),
naez obdriime

$n = (’f) + (g) (r—1) + (;‘) (»—2),

aneb uvedeme-li na stejného jmenovatele,

_ (vt n(p—2)—(p—5)
sa=("7") ; (25)
z &ehoZz jde, poloZime-li opét p—2=d,
—1
a=("T1)(1+%529) (26)

PonévadZ fada ¢isel
S1y S39 S3y « e v s Su
jest nejblizsf ¥adou souétovou pro ¢&fsla polygondlnf a tudfz
ném predstavuje, jak difve jiZ bylo vyloZeno éfsla pyramiddlni,
nutno k témto nynf piejiti,
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Poznamka. Pojem cisel polygondlnich moZnd rozsifiti, po-
kracuje-li se v fadé predloZené
1, p, 3p—3, 6p—8,
podle stejného pravidla na levou stranu dale obdrzZi se tu
.. 38p—8, p—3, 0, 1, p,3p—3
. —2p+5, —p-+3, 1 ,p—1, 2p—-3, 3p—5, .
p_2’ 10—2» p'—2, p’—2a p—2$ p_21 s
aneb spordddme-li ¢leny prvni fady podle velikosti,

1, p—3, p, 3p—8, 3p—3, 6p—15, 6p—8,...,
coZ predstavuje rozSffenou Fadu ¢&fsel polygonilnich.

Pro p =3 a p=—4 nepovstivd tu arci novych clend, jeli-
koz vidy dva sousedni se sobé rovnaji, ale pro p >4 vznikne
mezi dvéma ¢leny fady plvodni ¢len novy; pro p =5 obdriime
na pf. rozSfrenou fadu c¢fsel pentagondlnfch

1, 2, 5, 7, 12, 15, 22, 26, 35, ..,
kteraito fada vyjadiuje zdkon, podlé néhoZ ustanovujeme rekur- '
rentnim spiisobem soudet délitelis disla n, 1 a n &k nim pocitajic.
Oznadfme-li totiz soudet tento symbolem o (n), platf, jak Euler,
nanejvys diivtipnym splisobem dokdzal,
cm)=om—1) +6(n—2) —on—>bH) —oe(n—71)
+o(n—12) 4+ 6 (n—15) — 0 (n—22) — & (n — 26)
pti ¢emZ viak nutno kldsti )
¢(0)=n.
Jestli na pt. n =15, bude podle toho
6(15) = o(14) + 6 (18) — ¢ (10) — 6 (8) + 6 (3) + ¢(0)
= 24 4+ 14— 18 — 154+ 4 + 15=24,
coZ i rozkladem se obdrZi, jelikoZ
oc(15)=143-}54+15=24.

Jak z tohoto upotfebeni patrno, neni theorie ¢isel obraz-
covych vibec a polygondlnich zvlast jen hifékou mathematickou,
nybrz sahd i do oboru zcela stranou postaveného, do nauky
0 cfslech. , v

' 2. O ¢islech pyramiddlnich.

PonévadZ vieobecny élen souétovy &fsel mnohorohych jest

yieobecnym ¢Elenem ¢fsel mnohobokych, bude podle vzorce (25)

i



n4-1\n(p—2)— (p—15)
“":( _,Jg_ )‘* 3 =,
z ¢ehoZ snadno si zjedname pro
n=1,234,...
vSeobecnou Fadu é&isel mnohobokyjch
1, p+1, 4p—2, 10p—10, . .,
jejiz prvni rozdily jsou
da, =p, A*a,=2p—3, Ao, =p—2.
Podle toho bude tedy Yada éfsel '

trojbokych: 1, 4, 10, 20,..., (71-:]%—2),

D
tyrbokych:- 1, 5, 14, 30, ... (njg—l) an—l—'

-

pétibokgch: 1, 6, 18, 40, ..., (n-;l)n
(n-i)— 1)4n3—1
(n—+2‘1) 511;2

Sestibokych: 1, 1, .22, 50, .

-
-

sedmibokych: 1, 8, 26, 60, ...

L]

osmibokgeh: 1, 9, 30, 170, ..., (”42"1) @n—1)

devitibokyeh: 1, 10, 34, 80, .. . K ("_Ig_l) 7n;— !

desitibokych: 1, 11, 38, 90, ..., (n_gl) 8n;-5

Abychom- si zjednali vzorec pro soucet ¢isel mnohobokych
dosadme difve vytknuté hodnoty rozdilé prvnich do vzorce (6),
nacez obdriime '

n=0)+ (o) er—3+(}) @—2
aneb uvedeme-li na stejného jmenovatele, .
sn=—2’%[%3(p—2)—{—2n2p—n(p—14)—2p+12] y (27)

kteryzto vzorec milo soumérnosti obsahujici velmi se. ZJednodusx
a dffvéjSfm ptispiisobf, zavedeme-li opét
p—2=d;
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povstanet tu po kratké redukci
__(n+2 n—1
s=("T)1+2 0 a). (28)
Porovndme-li nynf vzorec (22), (26) a (28) a uvizime-lj,
Ze predstavujf vSeobecné ¢leny souctové fFady nullté, prvni a

druhé, dovedeme snadno sestaviti vzorec pro vSeobecny ¢len
i-té fady souctové, totiZ

Nt —1 n—1
a=(""; )(H"m a), (29)
a podobné pro soulet n-clend ¢-té Yady souctové
_ n—-{—z n—1
S""(i—l—l (+z+2 ). (30)

Timto splsobem ptisli jsme k novému druhu éisel obraz-
covych, z nichZ povstanou ¢isla difve na str. 45. vytknutd,
poloifme-li '

p=3 neb d=1.
Ponévadz se nedaji zndzorniti, nedostalo se jim zvldStnfho
Joznacenf, ba nebyvaji ¢fsla tato ani dosud rddné vytknuta aspoi
tak, jak toho zasluhuji.

Abychom je oznadili, pouzijme hodnoty argumentu d = p—2,
¢fmZ obdriime vyraz ,p-boky“, a argumentu ¢, ¢fmZ obdrZfme
vfraz ,stupné ¢-tého“, takie budeme pomoci vzorce (30) moci
rozeznavali ¢isla

3, 4, 5, ..., p-bokd stupné 1., 2, 3, ..., ¢tého.

Cfsla pétibokd stupné tretiho jsou podle toho na p¥. obsa-
Zena ve vzorci

In — (

"jelikoZ tu platf ve vzorci (30)
p=>H, d=38, ¢=3;
jsout to ¢fsla Fady stupné pdtého
1, 8, 33, 98, 238, 504, ...,
jakoZ vibec disla p-bokd stupné i-tého predstavuji arithmetické
Fady stupné (¢-42)-ho.

3. O ¢islech polyédrdalunich.

Jak odvozujf se ¢fsla polygondlni z pravidelnfch polygond,
podobné odvozujf se ¢&fsla polyédrdlnf neb mnohosténnéd z pra-
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videlnych polyédri neb mnohosténst aneb z pravidelnych téles,
jichz ¢itdme, jak zndmo patero a sice:

1. Ctyrstén neb tetraeder,

2. Osmistén » Oktaeder,

3. Dvacetistén , ikosaeder,

4. Krychli » hexaeder,

5. Dvandctisters , dodekaeder.

Za tou piftinou nutno ¢fsla tato podle jednotlivych tvard
rozebirati, pfi ¢emZ budiZ jen poznamendno, Ze prvnich tré
téles md rohy vytvoreny trojihelnfky.

Co se tkne téchto prvnich téles, bude prvnf ¢len pifsluiné
fady c¢isel polyedrdlnfch 1, druby 7, znaci-li » pocet rohd, treti
2r—1-4-h—PF, jelikoZ k druhému se p¥ipoji tolik bodd, kolik
jest rohii vyjmou¢ prvni jiZ poéftany a tolik stednich bodd na
hrandch poctu %, kolik jich téleso ¢itd vyjmouc hrany poétu A,
sbihajici se v prvnfm rohu, jichZ stredni body byly jiZ co rohy
diive politany, &tvrty koneéné

3r—143 (h— 1) + p—p',
jelikoZz se k tretimu piipoji opét tolik bodd, kolik jest rohd
vyjmouc prvni jiZz poéitany, pak dvakrat tolik bodd na hranich
poétu A, kolik jich téleso &ftd, vyjmouc 4/, tedy 2 (h—4A‘) a
konecné tolik stfednich bodd p v trojibelnicich, kolik jich
omezuje téleso vyjmouc pocet p’ téch, které se v prvnim rohu
sbfhajf a difve jiZ co stfedni body hran byly poéitany.

Z této fady prvnich ¢tyr ¢lend snadno si sestavime Fadu
prvnich differenci, totiz ‘

da, =r—1, A*a,=h—"W, La=p—p', (32
takZe nyni snadno jest uréiti v§eobecny vzorec pro ¢fsla poly-
edrilni drubu prvniho, totiz étyrsténnd, osmisténnd a dvaceti-
sténnd; budet tu podle vzorce (D)

L Y R L
a podobné‘ podle vzorce (6) s _
5=(1)+G) -0+ GJo—m+ () w—r. 6o

z kterychito vzorch obdrZime pro jednotlivd tato télesa podlé
poétu rohd, hran a stén vzorce zvldstni a sice:
6
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a) Pro ctyrstén plati

r—=4,
h=6, =3,
p=4, p'=3,
z ¢ehoZ snadno obdrzune podlé vzorch (33) a (34)
a=("T7), (35)
— (*13) ' |
s=("7°), | (36)

jakZ bylo jiZz dfive na strance 45. ustanoveno.
Rada ¢fsel étyrsténnych jest tedy
1, 4, 10, 20, .
jakZ tamtéZ bylo jiZz ukdzédno.
b) Pm osmistén plati
. r— 6,
h=12, h'=4,
p= 8, p'=4,
takze pomoci téchto hodnot ze vzorcl (33) a (34) se obdr

= 3 2 @n*4-1), : ' _(37) :
a=("Thranrl, (39)

fada éfsel osmisténnych. jest tedy podlé toho
1, 6, 19, 44
¢) Pro_dvacetistén plati
r=12,
h=30, k=5,
- p=20, p'=5,
takze v tomto prfpadé bude

a,._._h (on*—5n42), | = (39)
s,._(n+1) 1502 — 57f+2

N )

CZ éehoi snadno ustanovime :
1, 12, 48, 124, .
co fadu cisel dvacetisténnych.
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Co se tkne éisel Sestisténnych neb Ekrychlovgjch, tu meni
ani tfeba podobnym spisobem jich fadu hledati, jelikoZ vime,

. 2
Ze vSeobecny ¢len tu jest n3® a soudet (n-gl) : jen 'k vili

stejnomérnosti uvédime zde tedy
a, = n?, (41)

50 = (”‘gl) 42)

a fadu cisel krychlovych samu, totiz
1, 8, 27, 64,...

Chceme-li zndti jednotlivé difference a souvislost jejich
s poctem rohéi, hran % a A’ a stén p i p‘, vyhledejme si spii-
sobem prvé naznaCenjym prvni étyry cleny, naceZ snadno usta-
novime

dg, =r—1, Ao, =h—W-+p—p', Aa, =2(p—p),

kdeZ platf, jak zndmo,

r—= 8§,
h=12, W=3
p= 6, p'=3.

V tadé ¢isel dvandctisténngch jest pak, jak podobnym spd-
sobem miZeme ukézati,
da, =r—1, A%a,=h—k'+2(p —p'), 4D, =3(p—p’),
kdeZ platf, jak taktéZ zndmo,
: r=20,
h=30, h'=3,
p=12, p'=3,
takZe pomoci téchto hodnot ze vzorce (5) se obdrzi pro vie-
obecny clen vzorec

a =5 (9 —9n-2) | (43)

a podobné ze vzorce (6) pro soucet n-Clend vzorec
(1) 9n?—2n--2
sﬂ '—( 2 ) 4 b

nadez se z vieobecného ¢lenu snadno vyvine Yada éfsel dodeka-
edrilnich a sice
1, 20, 84, 220,....
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Kdybychom chtéli tato ¢fsla mnohosténnd jednim tvarem
zahrnouti, sestavme si z prvnich rozdild, jeZ krice oznatime
pfsmenami 4, B, C, schema toto:

1] A4|B]|C |
1 |24 |3B|4C
'1.|34|6B|10C,

1 | 44 [10B[20C

1 | 54|15B
1|64
1

| 1
o aq as a; | as | a | a

nateZ obdrifme co souty v jednotlivich sloupcich ¢isla Yady
mnohosténné a sice

iy By G35 Gy Gy o o vy .
zéroveil pak nutno sestaviti schema pro prvni difference a sice

tvar A . B C -
Ctyrsten . .| 8| 3| 1
.~ Osmistén . . 5 ’ 8.4 4
Sestistén 712 6

Dvacetistén . | 11 | 25 | 15
Dvandctistén . | 19 | 45 | 27

Pii ¢emZ pozndvime, Ze obrazcovd &fsla a sklddajf se z ¢clentt
fad, jichZ koefficienty jsou opét ¢isla obrazcova a sice vieobecnd,
jeZ na str. 45. byla vytknuta.

) Zavérek.

" Jak z tohoto vykladu jde na jevo, poskytuji rady Ccisel
obrazcovich velmi mnoho zajfmavjch vlastnost{ a slouzl velmi
prospéiné pfi mnohych mathematickych vyzkumech, takZe snadno
pochopfme, prod-byla é&fsla tato od nejstar§ich dob aZ na Casy
- nade vitanym pfedmétem studif mathematickych, zejmena pak
pro milovniky této védy. Kéz by se brzy postéstilo k feSenf
novych-a dilezitjch tkold jich uZiti, aby jeSté zvySena byla
véznost, jaké jiZ pozivaji mezi predméty mathematického badéni!
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