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coZ jest souet pfirozené fady Cisel od 1 do n. Proto jest

s,.:n(a——d)+d%(n+ 1)
s,.=%—[2a+(n—1)d]=—§-(a+u).

Stacilo by tedy, aby se tivaha p¥. 8. provedla jen s pfirozenou
fadou Cisel. — Vypracujte to jako cviCenf! -

*

, Myslim, Ze takové ptiklady musi pocitati vice méné kazZdy-ucitel
matematiky. DalSich vzorcii a p¥ikladti uvefejiiovati nebudu, protoZe
se volba jejich jiZ Fidi na$imi zalibami. Viadime tu zajisté i p¥i-
klady, jeZ sami jsme utvofili. Naléziam ve svych sbirkidch na pf.
tilohy ma narodohospodafsky pojem Quetu. Quet jest naklad po-
ttebny k vydrZovani kojence od narozeni do konce 1. roku. KaZzdym
dal§im rokem stoupa nutny naklad o 0'1 quetu. U muZe konéi stou-
pani rokem 24., u Zeny 20.-Quet (pfed sv&tovou vilkou) mél penézni

~ hodnotu asi 100 K. Déval jsem tlohy:

1. Kolik queti stoji vydrZovani décka v jeho n-tém roce? —
Vysledek: O 4 n) : 10 quetii. Septiman. stojf 26 quetu.
) 2. Kolik quetii stoji vydrZzovani mladika do 24. roku? — Od-
povéd: 516 quetu.

FRANTISEK OND'R.AK:

O télese vzniklém rotaci rovnoosé hyperboly kol
asymptoty.

© 'V minulém ro¢niku »Pfilohy« str. 126. je dotaz po vykladu
paradoxa, Ze nekone¢né velka plocha, kterou uzaviraji mezi rovno-
osou byperbolou y=1/x a osou x pofadmice pfisludné k x=1 a
x =00, vytvofi otolenim kol osy x téleso objemu kone¢ného. Vy-
klad tento je moZny bez derivaci a integrdlii ‘a viilbec bez sloZitéj-
- §iho aplaratu podetniho na zakladé dvah velmi elementarnich. JelikoZ
vSak chci iivahy doprovoditi vypodty, viozim tento ndzorny vyklad
- do pojednani pocetniho, pfi CemZ na jeho nezavislost na ostatnich.
vypoctech upozornim. ‘
Nejprve vSak odpovim na otdzku, pFipojenou ke Clanku redakci
a zavaZnou se stanoviska didaktického, zda se odvozenim zaloZe-
nym na derivaci funkce fogaritmické nezachdzi na stfedni $kole
pFili§ daleko. Na tuto otdzku bude a musi byti jinak odpov&d€no pro
riizné ro¢niky nejvyssi tFidy. Je tu tfeba pfihliZeti k celkové tirovn}
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matematfck'e vyuky Zactva a k &asu, ktery m4 uditel k disposici pFi
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opakovani u¢iva k jeho rozsifeni a prohloubeni. Pro urdeni rozsahu
infinitesimalniho.po&tu na stfednich $koldch dbéd se celkem zdsady,
derivovati a integrovati funkce, které se vyskytuji v ostatnim mate-
matickémr a fysikalnim ulivu, a zvlasté k jejichZ derivacim a inte-
grilim vyucovani vedlo, tfebas bez pouZiti podtu infinitesimélnfho,
ieho nazvoslovi a znaCek. StfedoSkolska latka dava také popud .
k zaboleni do oboru souvisejiciho s nasim paradoxem. P¥i probirani
logaritmt se Zaci dovédi, Ze se vedle dekadickych logaritmi uZiva -
jedté soustavy tak zv. logaritmfi pfirozenych, jejichZ zakladem je -
Cislo e. Ucitel nemd zastati dluZen Zakium vysvétleni k otazce,
kterou v jejich zvédavosti vyvold nazev »pfirozenyoh« logaritmi; -
co je totiz na téchto logaritmech pfirozeného. Vhodna pfileZitost
k tomuto vysvétleni naskytd se v nejvy3si tfid€ pfi vykladu o ne-
pfetrZitém tfirokovéni a pfirozeném vzristu, ktery jist& mnoho od-
bornikii zafazuje do rozvrhu latky v této tfidé. Vyklad podan jest
v uCebnici BydZovsky-Vojtéch, Matematika pro nejvy§si tfidu g.,
odist. 26. Zde se vysvétli definice &isla e a funkce e*. Casto bude pak
tu uciteli moZné a snadné poSinouti mez uciva z.poCtu infinitesimal-
niho kousek dale a pfipojiti definici funkce log nat x <ili Ix a od-
voditi jeji derivaci podle odst. 37 udebnice, v némZ jest pfimo jiZ
feSena kvadratura rovnoosé hyperboly y=1/x a odvozen vitah,
na ktery navaZeme vysvétleni paradoxa.
Rovnici (3) odstavce 37.

flax) =1(a) + 1(x), -
kterd- jest vlastné funkcwnalni roynici a miZe slouZiti k defmovani
dx

x

funkci logaﬂtmlckych, pisme vzhledem ke vztahu (@) f(x)
; , ;

j‘dx fdx+f

Provedenim integrace obdrZime znamy vztah lax—la—r-l.\

Ponévadg .
Fie  Fax
. a -

[e-J& o

Tato rovnice pravi, ie plocha omezena hyperbolou, osou X a po—
fadnicemi patficimi k tise¢kam I, x, &ili strudnd plocha od 1 do X, je- '
stejn& velika jako plocha.od a do ax. ’

ve tvaru

jest



Rozdélme plochu P hiyperboly, prostirajici se od x=1 do oo, na
Castedné -plochy rovnob&Zkami s osou y ve vzdalenostech x=2,
x=4, x=8, ...x=2" x=2+1 ., in inf. Podle rovnice (1) maji
tyto Castecné ploo*hy stejnou velikost; integraci vypo¢teme, Ze ob-
sah kaZdé rovna se !2. Tyto CasteCné plochy tvofi nekonenou fadu
o stejn& velkych &lenech, a soufet jeji jest nekoneéné veliky, t. j.
_ s rostoucim po&tem &lenii vzrista nade viecky meze. Tedy P = oo.

Ze 'uvedené &asteéné plochy majf steiny obsah, jest moZno do-
" ké4zati béz pomoci rovnice (1) jiZ na z4klad& nepfimé iim&rnosti pro-
mémnych x a y (viz Gvodni poznamku). UvaZzme, Ze kaZda nasledu-
Hci caste¢nd plocha jest proti pfedchozi tolikrdt.ve sm&ru osy x
prodlouZena, kolikrat jest ve sméru osy y zkréacena. Pro bliZsi odii-
vodnéni rozdélme kaZdou &4steCnou plochu rovnobéZkami k ose y,
. v téZe Castecné plose stejn€ navzijem vzdilenymi, na tyZ podet velmi
" tizkych elementdrnich prouZk#, které v limité povaZujeme za obdél-
niky. Pak kaZdy elementidrn{ prouZek v urcité CasteCné ploSe jest
dvakrat ir$f. ve sm&ru x, za to v3ak dvakrat niZ$f nezZ phslusny
prouZek v &astedné plose pfedchozi.

Nejsou vSak stejnymi objemy &aste¢nych téles, vzniklych ro-
taci téchto Casteinych ploch kolem osy x. Pfi vypoctu objemu pti-
stupuje totiZ k soudinu dfivEéjSich dvou rozméri jako Cinitel t&lesny
" rozm@r tfeti, ktery se ve stejném poméru zmen3uje jako rozmér
vy¥kovy ve sméru-y. Pro podrobn&jsi tivahu mysleme si kaZdé &4-
steéné t&leso rozdéleno fFezy, kolmymi k ose x a v témZ Caste¢ném
télese ekvidistantnfmi, na tyZ pofet elementarnich vrstev podoby
valci, z nichZz kazda vznikne rotaci dfive zminéného. elementirniho

"~ prouzku. Podle obvykliého oznadeni budou objemy dvou odpovida-

jicich fobé _vrstev ve dvou sousednich ¢asteénych télesich ny24x,
n (—32’—) L24dx = ny Ax Objemy cCastecnych téles tvoii tedy konver-

"~ gentni nekoneCnou fadu geometrickou o kvecientu 4, jejiZ soucet,
udavajici objem T celého rotaéniho télesa, jest konetny a rovnd se
. dvomésobnému objemu prvnfho CasteCného télesa, leZiciho mezi -
x=1 a x=2. DoloZfme-li tivahu o rotadnim télese dal$imi vy-
poéty, obdrZime objemy &aste&nych téles integraci.
. iry
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Jadro paradoxa vézi v problému konvergence a divergence ne-
koneénych fad. Abychom Zikiim tento problém hloub&ji objasnili,
rozlozme jes§té plochu P na Cdsteéné plochy od 1 do 2, od 2 do 3,
od 3 do 4 atd. Po provedeni integrace v Jednothvych mtervalech
obdrZime fadu

=12+1‘%+13 L =00,
RozloZime-li v tyrchi intervalech objem T, vznikne fada
+ + + 20 +

A¢ velikost clenu v obou radach klesa a konverguje k nule, jest
pfece prvni fada divergentni, druhd konvergentni; z dfiv€jSiho vy-
kladu jest jasno, Ze ¢leny druhé fady, znacici objemy, klesaji rych-
lefi. Kriteria konvergence fad se ov§em vymykaji z ramce stl‘edo-
Skolského udiva, .

Abychom vyuZili. co moZno viestranné& derivace funkce Ix, bude
zajimavo z didaktického stanoviska ukdazati Zakiim, Ze-neni tfeba
definovati pojem logaritmu na zéaklad& mocnin, nybrZ, Ze je moZno
iei definovati integrilem, vyplyvajicim pfirozenou cestou pfi kva-

X

d. . .
dratufe hyperboly, totiZ Ix = [ —;x.Tento pos}up, ktery navrhoval

pro stfedni Skolu Felix Klein, osv&tluje historicky fakt, Ze k celé
fadé dileZitych funkci se dosp&lo integralnim poctem. Najde-li
ucitel v Zactvu dosti zdjmu, bude mu moZno pouZiti derivace lx také
pro feSeni barometrického méfeni vysek. .

DROBNOSTI.

K nauce o vinéni a akustice. Fysikalni vyuovani ma poskyt-

nouti Zaku po strance obsahové takovy obraz déni pfirodniho, po-

kud toto spada do fysiky, ktery by byl spolehlivym zikladem pro
vybudovani v&deckého ndzoru svétového. Jednotlivé oddily jest
tieba projednati se zevrubnosti a dikladuosti potfebnou k ziskani
spravné piedstavy; neiipinost miiZe vésti k pfedstavim mylnym.
Z tohoto stanoviska mam za.to, Ze nebylo spravné v nové&jsfch vy-
danich u¢ebmice Dr. B. MaSka pominouti odstavce, které pak umoz-
fiuji podrobnéjsi vyklad o lomu zvuku a o vyznamu tpiného odrazu

zvuku. PovaZuji za zéhodno, aby byla v oddile o vinéni p¥ipojena -
Huygensova konstrukce lomeného paprsku, a aby byly vysvétleny
lom ke kolmici a od kolmice a iiplny odraz vin. Steiné sc jevi .
nutnym pojednati v akustice o rychlosti zvuku v kapalinich a t&- . .

lesech tuhych. Tim se umoZni vyklad dileZité vlastnosti loma

zvuku ktery se vyznaéuje pfi pfechodu ze vzduchu do kapalin a
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