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Vyéisleni nekonecénych souéiniv o raciondlnych
¢lenech pomoci funkce r.

Napsal
Eduvard Weyr.

Ve ¢lanku , Stanoveni soudtiw jistyjch nekonecnyjch #ad*, v tomto
Casopise r. XXI str. 151, jsem ukézal — provddéje myslénku
panem Appell-em v Comptes Rendus, t. LXXXVI p. 953 vyslo-
venou — kterak lze pomoci funkce ¥ Gauss-em uvazované vy-
¢isliti soucet kaZXdé nekonecné fady, jejiZ obecny c¢len jest ra-
cionalnou funkef{ indexu, a kterak tento vyraz pro souget v ji-
stych pifpadech se stivd zcela elementarnym. Naskytd se nynf
pfirozené otdzka po vycisleni nekoneénych soucintv, jejichZ obecny
¢len jest racionalnou funkef indexu; i v té p¥i¢iné na citovaném
misté ucinéna zminka a to v ten smysl, Ze takové souciny
lze vyjadfiti pomoci funkce I” ve tvaru zakonceném. Provedent
tohoto vyéfsleni absolutné konvergujicich nekoneénych * soucind’
jest cilem této tvahy, kterou zahajuji struénym odvozenim
hlavnich vlastnosti funkce I', ¢ili druhého Eulerova integralu,
vych4zeje z toho, co bylo povédéno v citovaném éldnku o funkci %.

1.0 funkm ¥ (2) deﬁnované pro libovolné ki)mple\mi z
rovnict . .

1 1 \ .
’P‘(z)_hm(l%n-—— Tl__l_m__“_m),
lim n = oo, /

z nfZ jsme v citovaném clanku odvodili

W )= + g2,

kde log znadf ptirozeny realn}" logarithmus, jsme ukézali, Ze
. ’ 1
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jest v celé roviné z jednoznaénou funkei analytickou o polech
—1,—2, -3, ....

Stdla — ¥ (o) sluje konstantou Euler-ovou neb Maschero-
ni-ho, a jest tedy definovéna rovnici

C = lim (1 J,-%+%+ e —logn), lma=e

Znaéice literou A celistvé kladné ¢fslo vétSi neZ absolutnf
obnos ¢ hodnoty z, mdme (l. c.)

sl 1 n+l| 1
® El-gm+met<erng

n—h an(n — §)

1
)2 —5.
<€+ )..=;. =ty
Znact-li nyni k& libovolné kladné celistvé ¢islo, a volfme-li
h>¢+k, tedy h— &>k, mame patrné

1 1

z ¢ehoZ vysvitd, Ze boucet (2) a tedy také zbytek fady (1) lze
volbou dosti velkého %, t. j. volbou dosti velkého ~ uéiniti libo-
volné malym, necht je ¢ jakékoli; to ale znamend, Ze fada (1)
jest v kaZdém koneéném oboru proménné z stejnomérné kon-
vergentni. Lze tedy fadu (1) po ¢lenech integrovati, ¢fmz

fzp(z)dz-_—‘fl*l{logn—log(z+n)+zlog"‘:1}.

Prvni dva logarithmy na pravé strané zdvisi arci na inte-
gracnf cesté, aviak vysledky, jichZ riiznymi cestami nabyti lze,
se riznf ‘pouze o celistvé ndsobky hodnoty 2%, ‘tak Ze, necht
je integracni cesta jakékoli, vidy obdrZime

(4) / P(z)dz Y { n e’ log _4:1}
z+4mn )
Vyraz takto ziskany oznaiime I' (z 4 1),*) tak Ze plati

ﬁ:[

*) Tuté# funkci znadi Gauss II(z), tak Ze IT() =I'(» - 1). Oznadeni
Legendre-ovo I' nyni prevlddd.
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wi = 0L EED,

Difve neZ vytkneme analytickou povahu této funkce, pfi-
pomenme, Ze dle (4) miame

© e =afe)o)
t. j-
1‘*‘(?1;_1) — lim [(1 +9 145 A+ e“"’°¥(”+1)] ,
limn = oo.

PiSeme-li soucin na pravé strané ve tvaru
1 1 .
e:(1+—2—+...+-'—'-—log(n+l))'(1+z) (1+_%)”

z(1+f7+...+i;-),

A+ De

méme ihned pro reciprokou hodnotu funkce I (z- 1) tento
vyraz Weierstrass-em podany :

I | Al

Funkce I' (z 1) definovand vyrazem (4) jest jednoznacnou
analytickou funkef proménné z; a reciprokd hodnota jeji pak
jest celistvou (transcendentnf) funkcf této proménné, jelikoz ne-

koneény souéin
s 2 A
i f(1e2) )
n:l{ ( + n ) ‘

pfi kaZdém z jest absolutné konvergentnfm. Skutecné ukdZeme,
Ze poloZime-li

(1-{-%)3‘%.:1-.1-%,

fada Zv, absolutné konverguje. K tomu cfli piSme
. 11%
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1+v,.:(l+—z—-)(1——;——{——l—%—2—;‘—;—...),
(1 21) ‘*‘(2' 31) (31 1)*‘*"

122 258
W=t g e gt

z c¢ehoZ soudime, Ze

¢ili

lv" !<n2+2| n3+3'n4+

VypiSeme-li tyto nerovnosti pro n =1, 2, ... a sefteme-li
je, obdrZime na pravo, scitajice dle sloupcti, konvergentnf Fadu
(I. c. pag. 163) a

Elvﬂl<g22 +2|2n3+3y -1+""1

¢imZ absolutni konvergence fady Zv, a tedy téZ soucinu (6)
dokédzéana.

Zaroven jest patrno, Ze celistvd funkce 1:I'(z41) vy-
mizi pouze pro z—=—1, —2, —3, ..., a Ze tedy celistvd
funkce 1:I'(z) vymizi jen pfi z2=0, —1, —2, ..., a to
v stupni prvnim. Funkee I'(2) se tudfZ stivd nekonecnou v bo-
dech 0, — 1, —2, ..., jednoduchych polech jejich; mimo to
podotknéme, Ze I'(z) pro zddné z nevymizf, jeSto reciprokd
hodnota 1:I'(2) jest vidy koneénou, a konetné, Ze z (6) pro
z =0 vychdzi:

ra=1.
2. PiSeme-li v rovnici (5) z — 1 misto 2, obdriime
1 H{z+n——1 —zlog = +1 ’lﬂ}
F(z) n=1 n !

a délime-li tuto rovnici rovnicf (5),

Fe+1) _ g fotn—1nt1
T e

t. j.
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F(z+1)_l ( n—l—l) .

Ir(z) n=w \ 2N
¢imz odvozena prvnf vlastnost funkce I', vyjddiend rovnicf
O Fz+1)=zI().

Poznamenejme, Ze z nf ihned plyne pro kladné celistvé %

r@=F—1)rkE—1)=@Fk—1)(k—2)rkE—2) =
=(k—1)...2T(1),
t. j.
rk=1.2.3... k—1,
a obdobné

(Ta) Te+k)=@+k—1)(@+k—2) (@&-41)2l ().

7 této formule patrno, Ze z hodnot, jeZ funkce I' (2) na-
byvd pro vSecka z, jejichZ realnd &dst jest obsaZena mezi Oal,
1ze ihned odvoditi hodnotu I'.(2) pro jakékoli z.

7 prvni rovnice tohoto ¢ldnku soudime, Ze

n  slog '—'j'—l}
b

P(z)— -1{z+n-ln+1

a tedy

n+-1
_ n n —alog—”— n+ 1}
=2 n—{n—zn+1 Coa )

z ¢ehoZ nasobenfm

n n
F(z)I'(l——Z)— {n+1n+Z—] 'n—z}

VypiSeme-li prvnich n» clend tohoto soufinu, ihned shle-
ddme, Ze jejich soucin jest

1 1 1 22 (=1 a?
nd12 1—222°—22 (n—1)'—z'n —2’

tak Ze

. n®
r (zl) ra ;—z) = lln: (_—*——n—{-)l) o
. [1 2 n— 1)?
'hm[71—z2 T e — 1)’—z2]’ m=o

kde prvnf limita na pravo mé patrné hodnotu 1.
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Aviak zndma jest formule
sin wz z? 22 2?
== =5 (=) (=)

w
sin wz’

proceZ v
(8) rera—z=

¢imZ vyjddiena druhd vlastnost funkce I
Tret{ rovnice, jiz Eulerem odvozend, vychdzi z predchozf
kladouce pti celistvém kladném %

s=rfg)rfi o).

coZ lze téZ psati

kE—1 —2 1
v=ri)r ) )
obdrZfme ndsobenim a vzhledem k rovnici (8)

b1 n T

sin = sm2 sm(k—l)n.
7z Mz %

N?=

Av8ak z goniometrie jest zndmo,*) Ze

*) Uvedené formule se snadno takto dodéldme. Oznaéme literou S souéin

in -~ sin 2% i EZ 17
sino-sin—= ... s e
v ném# k znadi celistvé kladné &fslo, a poloime e % —g, éimz

V7L

By, ot

=7 7 20
g—_ 1 @?—1g—1 ¢t 1

T gk—1 k-1 q ¢ * qn—l
Jesto
k(k—1) 1 . )
9@ ... l=g P = e e
- = = ,

mame
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sin i 2F in(k*"ll’j_i
;Aln'%'.sul k--.s A = ok—11

¢imz
N2 = (2n)-1k2

1 2
r(2), rf2)....
jsou vzhledem k (6) patrné kladné hodnoty, mime pro N

k—1 1
kladnou hodnotu (2#) 2 ¥ 2, &m# nalezena Eulerova rov-

a tedy, jeSto

nice

1 2 E—1y_ 2 -1
©) r(%-)r(-k—). ..r(—k——)_(%) KT

3. Abychom odvodili ¢tvrtou vlastnost funkce I', z nf%
posledni rovnice vychdzf jako specialny pffpad, oznaéme podil
z I' (%) a soucinu

g E VA=) =gy ... (1 —a®)
- i (k—=1) mi :

Avsak rovnice

F—1=0
md kofeny
27e 27 27
= 2w Uy
1,¢e ", e ’ [ ,
t. j. 1, 9% ¢4 .. .y 927'_2’

¢imZ pro kaZdé = plati
—1=E—1) =) =) ... —d*F)
a tedy i
LS e 1= = e~ . =T,
Odtud soudime, kladouce za z jednotku, Ze

(=0
- gt—1 e(k — 1)@~ gh—1’
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et o

literou Q (2); vyjddifme-li vSecky tyto funkce I' pomocf vzorce

(6) €ili
1 c ® { z— l) —-';1}
—_— (1) )
I'(z) — e ,,Z ( n )¢ ’
snadno obdrZime
-k
"1‘71 o {z—|— v —k-4kn e—"m_;:
Q (z) - e—(-l"z;)c v—=0n=1 kn
- II {z —f— n — 1 - 1:—1}
=1

Zavedeme-li do kazdého z k soucinl v citateli se objevu-
jlclch na misto éfsla = éislo p, rovnief

py=kn+t+v—FLk-41,
tu nabyvd p, hodnot »—+1, v 14k, vF142k,
shodnych s v+ 1 dle modulu %, a méZeme pséti

2+v—r

= { z+4p,—1 e—p_,,+k—v—1}
_(=1C, P k—v—1
Q= e P =t
o {z t+p—1 = 7}
=0 (py) Py
aneb
_=no, =t st
Py Py pyfh—v—1
Q@)=e 2 II H{ — e Py Py }
’,:0 py) p’,+k’—"'y'—'1
Logarithmickym derivovdnfm obdrZfme
dlog Q (z) { 1 1 }
dz v=0 (py ) P» T =117

z ¢ehoZ patrno, Ze tato derivace jest stilou; oznacice ji @, mdme

log Q (2) = az + a,
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Q (Z) = e¥ta ’

¢imZ nabyvdme formule
(10) T () = vt r(%) r(z + 1), r (d‘l‘:_l)

aneb, piSeme-li kz misto z,

I (kz) = evvtan F(z)I"(z-{-.;c_)_ , ,p(z.{_’ﬁ_;__l),
Abychom ustanovili stdlé .a, a, , uvame predeviim, Ze

vzhledem k (7) platf

I'(kz) _kel(kz) _ 1 Tz +1)
'z ~kel'(zx) — &k T'(z+1)°

a Ze tedy

rkz)y 1

hm—l_"_(_z_j_%- pro limz=0.

Polozime-li tedy v rovnici (10) z =0, obdrZfme vzhledem k (9)

1 A—1 1
7‘:—: Ga1(2715> 2 k 2,
z GehoZ
B o S
en=2m) *Lk 2.

Nahradfme-li v (10) = hodnotou z - -, obdrime

r(kz—-|— 1) _—_eakz+al+ap(z+_]]‘;_)r(z+%)- ..
I"(z+ k%l) re-+1),
a délfme-li tuto rovnici rovnici (10):

kz = ze®,
z &ehoz
e =k, a=logk.

Rovnice (10) zni nynf
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P(z)F(z—{—-llc—)...l‘(z—}—k;l)
(1) 11,
=2m) * k* I(kz),

co jest formule Gauss-ova, vyjadtujicf étvrtou vlastnost funkee I'. -
4. Pristupme nyn{ k nekoneénym soudindim, jejichZ obecny
clen jest racionalnou funkef indexu. A
Souéiny takové ITu, se &asto vyskytuji; k nim néleZf na p.
zndmy souéin vyéisleny Wallis-ovou formulf
T w{ 2n 2n }
2 T Al —1 21"
Kazdy nekoneény soudin absolutné konvergujict, jehoZ obecnyj
¢len jest racionalnou funkci indexu, lze vyjddiite pomoct funkce I’
ve tvarw zakonfeném, a v mnohych ptipadech lze na zikladé
vlastnost{ funkce I' prdvé odvozenych tento vyraz vyjadtiti
i funkcemi elementarnymi.
Jde predeviim o stanoveni obecného tvaru zminénych sou-
¢infiv. Aby nekoneény soucin
T uy,
n="1

byl absolutné konvergentnim, jest nutné a stacf, aby, poloZime-li
Up =1+ v,

fada Zv, absolutné konvergovala. Jde tedy o vySetfeni, kdy
tada, jejiZ obecny c¢len jest racionalnou funkef indexu, konver-
guje absolutné.

JeSto pfi konvergentnf fadé nutné

limv,=0 pro limn= oo,
musf v, byti ryze lomenou funkef indexu =:

Pt S o S r>1:
s ’

U= ot Foyn—1 . b, =
zde b a c jsou riizny od nully. Podil dvou posloupnych ¢lendv

Unpr __ pRPTT B A L Yy
v, PnBr Bl - By
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kde B a p jsou stejné, lze pro dosti velkd ¢éfsla = patrné roz-
vinouti v fadu pokracujic{ dle klesajicich mocnosti indexu =

'_’!‘_“H:I_{.____yl_é! l__{._

n B " .oy

a rozhoduji tedy o konvergenci fady v, pravidla, kterd Weser-

strass v pojednsnf ,Uber die Theorie der analytischen Facul-

titen“, Crelle t. LI jakoZzto zobecnéni zndmého Gauss-ova kriteria,

Werke t. IIL, byl odvodil. Dle téchto pravidel konverguje fada

Zv, jen tenkrdte, a pak absolutné, je-li realnd &4st hodnoty

»n — B
B

mensf neZ — 1. AvSak snadno nalezneme, Ze

n—>~ab _ .
g
jest tedy k absolutni konvergenci fady Zv, nutné a stalf, aby
»>1 t. j. aby stupen Citatele racionalné funkece v, byl alespon
o dvé jednotky menS§i neZ stupeh jmenovatele.
Téhoz vysledku lze p¥fmo dojiti touto tvahou:
Piseme-li v, ve tvaru

1 cteon?t+... Fcyn ¢

n b4bn 4, b

Loete

n* b-f¢&’

tu patrné pro dosti velké n lze ¢ i & uciniti Céfselné libovolné

malymi, a lze tudfZ udati dvé realnd kladnd ¢éfsla A a A’ takova,
%e pro dosti velké n plati

Vy =
¢ili strucnéji

Up =

A>Jel4le], V<|b|—]&];
ale pak
o (<2 L
[ ”-‘<AI n'r’
A 1
Zlv,.]<172i7.

Z toho patrno, Ze pfi » > 1 fada Zv, konverguje absolutné.
Obdobné, zvolice realné kladné hodnoty w a w tak, aby
alespoii pro dosti velké = platilo
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l‘<‘lcl'_l‘9|o “’>Ib|+|8lv

méame
u 1
P I Un I >—"72;{;1

z &ehoZ patrno, %e p¥i » =1 Yada X | v, | diverguje. Ale i fada
Zv, diverguje, jakoZ snadno shleddme z rozdilu

c 1 A,

Vp — ~— — = —2
n b n T a?’

kde A, jest &fselné pod uréitym Cislem A pro dosti velké =*);
nynf

1 1
ZU;,——-%Z-;‘<AZI'”—2,

z CehoZ patrno, Ze v, Cfselné roste nad kazdou mez. Tim vSak
hotejsi vysledek dplné odvozen.
5. Konverguje-li nekone¢ny souéin

P=1Iu, ,
n=1
jehoz obecny ¢len u, jest racionalnou funkef indexu =, tu musf,
vzhledem k lim u, =1 pro lim n = oo, predeviim C¢itatel této
funkce byti téhoZ stupné jako jmenovatel, tedy

_an+tant4...+a,
Il T Ty

a mimo to musi koefficienty a, b byti stejné. Je-li dany souéin
absolutné konvergentnim, tu musf vzhledem k

= @=b) . fa,—b
== b 4. .. b

dle predeslého ¢lanku platiti
a—b =0,

a to také staéf, aby souin P byl absolutné konvergentnfm,
protoZe pak fada Zw, jest absolutné konvergentni.

*) Srov. cit. Slének v tomto Casopise, XXI. str. 172.
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Tim stanoven obecny tvar nekoneénych souéiniiv absolutné
konvergujicich, jejichZ obecny Clen jest racionalnou funkef indexu;
jsou to soudiny

_2n—a)n—a)...(n—a,)
(12) P“..fl(n——ﬂ,-)(n—ﬂ,)...(n——ﬂa)’

pfi nichz platf
(13) & f o 4., e =8 + B+ ...+ B

Arci ptedpokldddme, Ze Zddny kofen e ani B nenf kladnym
celistvym éfslem.

6. Pomoci formule (6), ¢ili

® n 3..
r(z+1)=e—Cw£1{ e”},

n 2
vyjadifme ihned absolutné konvergujici soucin

_ 5 r—e)...0—a)
P_n1=11 (n—py)...(n—py)

snadno funkef I'. PiSeme-li totiz P ve tvaru

o [n— o n— e, n n |
=1 1. 2 -
P n:l{ n n n—p, " n—p)
¢ili, vzhledem k :
Zo— 28 =0,
ve tvaru
o @
P = (& —2%) fj {(n—_—-—ﬁ en . DT Gign
n=1 n n

R
NS T 1)
n— B, n— B, )
méme, rozloZice v jednotlivé absolutné konvergujici souciny,

p=L0—8).. I'0A—4)
TTr(l—e),.. I'l—a)’

¢im% vytCeny vysledek ziskdn.
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7. Prihlédneme-li k odvozenym vlastnostem funkce I vy-
jad¥enym formulemi, v nichZ % znaci kladné celistvé éfslo,

Fe+k=2c+1)E+2...c+k—1) @),

b4
rQra—9=_"—,
1\ A2 E—1)_ o = -2
r (—E)P(—k—) .. P(T) —(2m) ¢ K ®,

k—1 1

re F(z+%). .. r(z+ 1)_(27:) 52 ¥ D)

tu je zjevno, Ze v mnohych ptipadech lze souéin P vyjadtiti
vyrazem jednoduS§im, mnohdy zcela elementarnym. PoukdZeme
k nékterym takovym p¥fpadim.

Lisf-li se kofeny o od kofend B o ¢isla celistvd, t. j.
plati-li

B,=e,+k,, 2k, =0, @®=1,3,...59),

kde %, zna¢i ¢fsla celistvd, kladnd neb zdporna, lze souéin P
patrné vycfsliti. Na pf. mame

(n— ;) (n— &) (n— a3)
P= I-?l('n—{-Zk —a)(n—k—a)(n—k—a,)
1"(1-—0:,-{— 26) I (1 —ay,— k) I'(1 —ay—Fk) k)
rl—e)r'l—ea,) 'l —a,)

Je-li k cfslem celistvym, lze vyraz ten ihned vyéisliti,
na pt. pfi kladném celistvém %~ mdme

r(—a,+42k)

Fi—a) —d—@)d—a+)(1—a+2)... (—a-+2k—1)
rq—
I'"ﬁé-l_az—f'l)?) =(—a—k)(1—t—k+1)... A—ot—k4-k—1),
1‘7{;‘9_.5:%1)5) = (1-—-o¢3— (1= ty—Fe4-1).. . (l—tty— k-k—1),

a tedy
l—ea)(2—e)...(2k—a)
= (o, 1) (0 F2) o (g TF—1) . oy (g 1) (@ +-2).. (2 o—T)
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Shoduji-li se nékteré z kofeniiv e aZ na celé s hodnotami

1 2 E—1
'k—) ‘E:"w’—k_—:

kde % je néjaké kladné ¢fslo celistvé, jsou-li ostatnf kofeny o
¢isly celistvymi, arci zdpornymi, a plati-li obdobné o kofenech 8,
7e se nékteré z nich shoduji aZ na celé se zlomky

1 2 I—1

Ta Ta vy 1 )

kde 7 je téZz kladné ¢islo celistvé, a Ze ostatnf jsou zépornd
¢isla celistvd, tu lze soucin P téZ vyéfsliti; arci tu musi & a !
byti soucasné sudé neb liché, jak toho vyminka Ze — Zg patrné
vyméhd. A obecnéji se podafi vycfslenf soucinu P, lze-li jak
kofeny o tak kofeny B rozdéliti na obdobné skupiny a na sku-
pinu c¢fsel celistvych, arci zdpornych. Na p¥. pii

s—=4, « "‘-4— o —-—’i o "“"'—1‘ o —3
- 5 1_31 22— 3) 3 2’ ¢'—'2a
. 1 2 1
jsou tyto kofeny resp. shodny s —, 3 o
1 7
a ﬁ]z'g's ﬁz:"ga
2 4
ﬁs—"gv ﬂ4:—5—:

jsou resp. shodny se zlomky
1 2 3 4

5' B5° B’ B°
1ze tedy nekoneény souéin
) [+
.= n4 5 o+ =
_ 3l
+

St

vycisliti. JeSto nalézdme:

s
(

n—2
5
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SLA= e
:_iﬁr(é)r(%)r(g)r%)

Jakoito poslednf piklad stdj% zde nekoneény souéin
=ﬁn(n+1)—(—1+i .: T
P= I D fi— ‘=L
jehoZ vycislenf podal pan B. Betka na zdkladé geometrické

uvahy v Casopise pro péstovdnf{ mathem. a fysiky, V. str. 37.
Zde

8=2, oy =—12, @y=t—1, B, =%, B=—7i—1,

a tedy

p_LA—9r@4d)_(A4)ra—9ra+s _.
TTAFr@—9 A—0TA+9l(1—2

Citovanou tvahu lze ostatné snadno zobecniti a tak vy-
stihnouti elementarny réz vycisleného soucinu. Je-li totiZz ¢(n)
funkce vyhovujici podminkdm
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I<e(h<op@<..., limg@®)=-co,
Nn=00
a klademe-li dle citované uvahy

tg (@ 4o, 4. ..+ @) =9 (),
méme pii »n>1

— QPp—1
— arctg 22— Prot
= ACE T + PnPns’
a tedy
— @Pn—1 n
E n == P t In " Pt T
=% +n=2 arctg 1 "I’" ‘an)n—l 2°

pisice @, misto @ (n). AvSak pfi kladném a« plat

log (2 + i) = 5 log (e* + ) + i sretg £ |
z CehoZ

2¢ arc tg = log il ly

— 1y’
a tedy
21:_’1’____ 1 +“P1_+_ 1+‘P»‘Pn-—1+i(%—¢n 1)
2 n= 2 1 "l" PnPr—1 —— ) ((pn - ‘Pn—l)
cili

—_1= 1 + l(P; 1 + PnPr—1 + ] (‘Pn Pn—1)
T 1—ig, 1 + OnPn1— 1 (Pn — Pu1)

Pro @ (n) == plyne z této formule specialny vysledek ci-
tovany, totiz

1= l—l-znl—}-n(n—l)—l-i

- T1l—ipeltnm—1)—2<
_1+zﬁ 1+n(n—|—1)+z_1—|—zP
Sl Gemltn@iD)—i 1 —¢ "

z &ehoZ
1—7__
T+~
Okolnost, Ze funkce ¢ (n) do velké miry jest libovolna,
poukazuje k tomu, Ze ziskany souCin lze zcela elementarné vy-

¢fsliti; a skuteéné lze jak Citatele tak jmenovatele rozloZiti na
dva linearné faktory a soucin pséti

Pe e —

12
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S — w (‘Pn—l + ") (‘Pn - ?’)
n:2(¢n—4-—-%)(qm-%-z)’

kterysto soucin se redukuje na 1 ¢p, + . . Skuteéné mdme

8 = lim [(‘Pn+’><%—f) (%+z)(¢3—z) _(%.1+a)(%—a]
"o lle 0@ ) (90 (90 (9aa—D) (9at)

t. j.

S = lim l:‘pl +":‘pn_7':| ‘pl+ ]lm‘pn
P —¢ Pat1 v — ¢ ¢n+ .’
a tedy vzhledem k supponované limité lim g, = o,

S q)1+7’
o —¢’

0 aequivalenci Sroubovych pohybiv a Srou-
bovych sil.

Dle Ballovy ,Theory of screws“ napsal A. Libicky, professor v Roudnici.
(Dokondéent.)

14, PreJdeme nyni k tloze nejvieobecnéjsi, totiZz k vyhle-
danf pohybu &roubového, aequivalentntho dané soustavé pohybiv
(ay, @), (@, @) ... (@n—1, @), jichZ osy jsou v prostoru jak-
koli poloZeny.

Predev3fm jest patrno, Ze amplituda vysledného pohybu
rovnd se geometrickému souétu danych amplitud: Sroub jeho
ustanovime, sloZfme-li nejprve pomocf cylindroidu (e, @,) Srou-
bové pohyby (a,, @) a (a,, @,); jejich pohyb vysledny slozime
s pohybem (a,, @,) a tak pokralujeme, aZ dospéjeme k poslednf
slozce (@n—1, @n—1).

V oddile 9. odvodili jsme rovnici (17a), stanovic{ vztah
mezi invarianty soustav pohybdv, rovnomocnych dvéma slozkdm
a jejich vyslednici; podobnou rovmici obdrzime i pak, kdyZ
pocet sloZek jest libovolné velky. Pro soustavu Sroubovych po-
hybav (a,, @,), (a;, @,) ... (s, @), 0 které pfedpokladdme, Ze
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