Prazska hodinova posloupnost

Oznacenim prazska hodinova posloupnost nazyva britsky matematik NEIL JAMES ALEXANDER
SLOANE (narozen v roce 1939) nekonec¢nou posloupnost

1,2,3,4,3,2,1,2,3,4,3,2, .., (8)

ktera je vyuzita pri konstrukci pomocného kolecka Staroméstského orloje v Praze.

Zakladni vlastnosti, diky které nasla tato posloupnost vyuziti ve stroji orloje, je skute¢nost, ze
Castecné soucty této posloupnosti odpovidaji po¢tu Gderl zvonu orloje v kazdou celou hodinu.
Schéma na obr. 174 ukazuje tyto soucty pro prvnich nékolik hodin. Analogicky by bylo mozné
pokracovat dale - a to nejen do poctu 24, cozZ je nejvétsi pocet uderd, ktery najednou mize zaznit
z prazského orloje.
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Obr. 174

Jak se ukazuje, posloupnost (8) je jedina, kterou Ize pouzit ke stabilizaci odbijeni zvonu na orloji
¢i na jiném pfistroji méficim ¢as. Caste¢né soucty jinych posloupnosti vy$e uvedenou vlastnost
nemaiji.

Ze vSech periodickych posloupnosti Ize oddélit tzv. Sindelovské posloupnosti. Tyto posloupnosti
byly pojmenovany podle ¢eského astronoma Jana Sindela, ktery se podilel na pfipravé
matematického modelu prazského orloje. Sindelovska posloupnost velmi Gzce souvisi s tzv.
trojuhelnikovymi ¢isly. Tato Cisla jsou specidlnim typem tzv. figurdlnich cisel, o kterd se velmi

zajimali pythagorejci.
CiSLO 7. SE NAZYVA TROJUHELNIiKOVE CiSLO, JESTLIZE PLATI

T

KDE i=I7.
Trojuhelnikové Cislo ma tento nazev proto, ze kdyz Cislo modelujeme napf. pomoci papirovych
Zeton(, Ize tyto Zetony poskladat do tvaru trojihelnika (viz obr. 175).
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Trojuhelnikové Cislo na levé strané vztahu (10) je dano predpisem (9) a urcuje soucet hodin na
velkém zavérkovém kole orloje, zatimco soucet na pravé strané vztahu (10) odpovida celkovému
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pootoceni pomocného kolecka. Pritom pro k-tou hodinu plati vztah

k=T,-T,,=3 a, (11)

kde T._, = :ﬂg . Vzhledem k tomu, ze pro vSechna i je « =0, je Cislo n ve vztahu (10) urCeno

jednoznacné. Ze vztaht (9) a (10) navic vyplyva ddlezZitad vlastnost: je-li posloupnost | f{i_'lix__

Sindelovska, pak ¢, =1.
Na obr. 175 je schematicky zobrazeno trojuhelnikové Cislo T- = 2Z&; proC prave toto Cislo bude

zfejmé z dalsiho textu. Barevné krouzky v k-tém radku znazornuji pocet tderl zvonu v k-té hodiné
(viz obr. 174 a vztah (11)). Celkovy pocet Uderd zvonu od jedné hodiny po pdlnoci do k-té hodiny

(v&etn&) udéava trojuhelnikové &islo T. . Cisla nad barevnymi krouzky udavaji délky segmentl mezi
zarezy pomocného kolecka prazského orloje (a soucasné také Cleny Sindelovské posloupnosti).

N e

i
[
rD .':J-:' '
=] &
o
& &
S
&

8 W
L

1
® @ © @

®w
&

& & @ &

Obr. 175

Nyni oznacime soucet ¢len( periody, ktera ma délku p, posloupnosti {c, | symbolem s. Plati

tedy

s=Ya. (12)

Nyni mlzeme nahradit podminku (tj. vztah (10)) uvedenou v definici Sindelovské posloupnosti
podminkou jednodussi, ktera obsahuje pouze konecny pocet Cisel k.

PERIODICKA POSLOUPNOST . |I JE PRO LICHE 5 SINDELOVSKA POSLOUPNOST,

T

JESTLIZE PRO KAZDE PRIROZENE CiSLO i DANE VZTAHEM
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EXISTUJE 1=.° TAK, ZE PLATIi VZTAH (10).
Pro prazskou hodinovou posloupnost (8) je s =1+2+3+4+3+2=15,tj. v souladu se vztahem

oL

(13) staci oveérit, zda je tato posloupnost Sindelovska, pro i« < =&, tj. staci uvazovat k rovno

-, jinymi slovy musime najit urcity

nejvyse 7. Podle vztahu (10) tedy musi existovat prislusné i1 =:

pocet scitancl, jejichz soucet bude roven Cislu I-. Podle vztahu (9) je T. = ——— =1&. Soucet

prvnich sedmi ¢lend prazské hodinové posloupnosti je roven: 1+ 2+3+4+35+5+7=28, Jinymi
slovy, podafilo se najit pfirozené n urcujici pocet ¢lenl prazské hodinové posloupnosti, které je
nutné sedist, abychom ziskali trojuhelnikové cislo T- . To, Zze v tomto pripadé plati 1 = /c, je ndhoda!
Prazska hodinova posloupnost je tedy Sindelovska posloupnost.
Lze zkonstruovat i dalSi Sindelovské posloupnosti a to jak pro licha, tak i pro suda s (viz vztah (
12)), ale posloupnost (8) pouzitd na prazském orloji je nejelegantnéjsi a nejlépe vyhovuje praktickym
potfebam orloje.
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