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0 rychlém odvozeni nékterych fad trigono-
metrickyech,

Napsal
prof. dr. F. J. Studnitka.

V predchézejicim roénfku ,Cas. pro pést. math. a fys.«
ukdzal jsem na dvou pifpadech, jak moZnd rychle p¥ijiti k eili,
jde-li o to, aby se obdrZel p¥isluSny vysledek, vyjadfujici soucet
tad trigonometrickych.

K tamnim na str. 113 et seqq. odvozenym taddm budtez
tu pfipojeny nékteré nové, obdobnym spiisobem obdrzené, p¥i
Cemz zdroveh budiZ na zieteli vzdjemnost mezi funkcemi hyper-
bolickymi a kyklickymi, jeZ obyéejné se goniometrickymi neb
i trigonometrickymi nazyvaji.*)

1. Zavedeme-li do zndmé fady logarithmické

1.1
51 1_+ y_ 39 +y +y
za y novou hodnotu, kladouce
Y = ae*, a<l,
obdrZime piedevsim
1 1 ae a . ., a® a’®
T = o g et

uvedeme-li pak levou stranu na tvar veliiny soujemné, vznikne
podlé zndmého pravidla

1,1—a*42iasgine__ 1 ,142acosz+ a® 2asmw

2 '1—2acosz+a®" 4 1—2acosw+a2+2 —a?

*) Vyhiato z rukopisu Studni®ka ,Uvod do nauky o nizdich funkcich
transcendentnich“ §. 20.
12
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pti ¢emZ arci nepfihliZzeno ku periodé pifslusné, kdeZto na pravé
strané objevi se dvé fady a sice
a

1

3 H
+i[%sincc+% sin 32 - % sin 5a- ]

a® ad
cos ac—{—-g— cos 3x —{—3— cosbr ...

takZe porovnidme-li na obou strandch c¢4sti realni a imaginarnf,
zjedndme si jednim rézem vzorec
a

1

a® a® __ 1 .,1+42a cosx-}-a®
cosw+—3—cos3w+g‘cos5m+...—z i—m,(l)
jakoZ i podobny

3 5 .
€lz—sm"""—*‘% sin 3”+% sin 5a - ...:%arctgm%’, @)

1—a

z nichZ obraty rozmanitymi obdrieti moZni vzorce jiné, ne-
méné dileZité a zajimavé, jako na pi. ze vzorce (2) pro ¢« =1

nebo pro x = 3;—.*)

2. Zavedeme-li do zndmého vzorce

o — 1:%+g—1+3§—3‘+...
za y tutéz novou hodnotu, kladouce
y = ae® = a[cos « -} 7 sin «]
bude na levé strané patrné
eolcos® +isina] L ] = gacosz[¢og (a 8in @) + ¢ sin (a sin 2)] — 1,

kdezto na pravé strané se objevi dvé rady a sice
a a? al
7 ¢08 w+§—l cos2w+§i cos 3x—-...
fa . a® . a®
+ [I—!smx—}-msm% +3—! sin3z-}.. ] ,

*) V tomto pifpadé obdrzime zcela pohodiné fadu pro arctg a.
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takze porovndnfm obou stran podlé- zndmého pravidla si tu
zjedndme nové vzorce a sice

€3°%# o8 (@ sin )—1 = 1 €0s w+2 7 €08 Zac +?ﬁ cos 3z+-..., (3)

jakoZ i podobny

€d cosa gin (a sin ac) = sm @ +2 i sin 22 + 37 sm 3z + s (4)
z nichz predevifm plyne pro « — %
_ a? at
cosa = 37 -+ 11 ,

11315
coZ jsou zndmé piivodni fady goniometrické.

Zavedeme-li pak do tychZe vzorci (— a) misto @, zjedndme
si jednoduchym obratem napfed

3
cos 2w - ;j cos 3z —... (5)

1 — e—a<s2 cos(asin x) = ! cosS & — 2!
a podobné
3
e—acos# gin (a sinx) = sm x— 2 sin 22 - g—! sin3x—..., (6)

takze spojenfm vzorcd (3) a (b) jakoZ i (4) a (6) addendo
vznikne, uZijeme-li funkef hyperbolickych, definovanych vyrazy
% —e

s =227,

K@=t

?
v ptipadé prvém

3 14
cos (asinx) S (acos ac):-_lﬁl cosw—i—g—l cos8 3w+g—l cos be+4-..., (7)

12%
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a v piipadé druhém
. . a . a® . a’® .
sin (asinx) K (acos z)= pisin + g7 sin 3z 5j Sin 52—+...., (8)

4

3 taktéZz zndmé fady, sinu-

kterézto vzorce poskytuji pro x =

sovou i kosinusovou.
Ostatné moznd je stanoviti téf pifmo, uZije-li se definice

3 5
S(ae“’):%e‘”+%es"’+g—! ik SIS

a pak zndmé poucky souctové

S (a cos x - ¢a sin x)
=S (a cos x) cos (a sin ) 4 7K (a cos ) sin (a sin x).

A podobné vedla by nis definice
6z a’z 2i2 a* 4
K (ae ):1+2—!e' +Z—ie ..,

spojend s obdobnou pouckou souctovou

K (a cos z -} ta sin x)
=K (a cos x) cos (a sin z) - 7S (a cos «) sin (a sin x)

k dal8fm vzorcim novym a sice
2 4
K (a cos &) cos (@ sin ) = 1 —}—92—! cos2m+% cosde+4... (9)
jakoZ i ke vzorci
. a? a-l ab
S (acosx)sin (asinx) = 31 sin 2z - 7 sin 4 -} B sin 6z—+... (10)

Ze vzorce (9) moznd odvoditi daldf, uZijeme-li t6 neb oné
z obou stejnin zndmych
co8 2kx = 1 — 2 sin® ka,
=2cos?kx — 1;
obdrzif se tu po pfiméfeném upraveni strany pravé v pi{padu
prvofm
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—;— K (a) —-% K (a cos «) cos (a sin @)
2 'n’w+£s'n’2m+£—sin23m+ ‘ 1)
=58l a7 s 61 ceey
a v pifpadé druhém podobné
—;— K (a) +—%— K (a cos z) cos (a sin x)
—'1+£cos’m ‘ic 22a:—}—-‘—zicos"i’,ar:--}- 12
= 3 + 41 °08 o1 ceey
takZe sectenfm na obou stranich vzorct téchto vznikne
_ a®  a*  af
K@=1+g+gtst+

coz jest zndméd definice hyperbolického kosinusu.

Ze tu ze vzorcd tdchto moind obdrieti zvldstnf relace, ne-
treba zvlaSté ptipomfnati; kdo by mél c¢asu k tomu, nechf ho
uZije na tomto vdééném, a¢ obmezeném poli.

0 jednoduchém zarizeni elektrometru-kapilarniho.

Napsal

Bartoloméj Navratil,
feditel realné skoly v Prost&jové.

K demonstrovinf malych elektromotorickych sil (as okolo
1 voltu) uZfvdme na stfednich Skoldch, tulfm, Ze vyhradné, elek-
trometru kvadrantnfho v tpravé prof. v. Langa, ktery mimo jiné
ptedbéiné piipravy vyZaduje té% podstavec dokonale nehybny,
jejZz nalézti v naSich budovdch Skolnich pro pferozmanité pre-
kéZky, mnohdy malicherné, pfedce vSak neodstranitelné, byvé ¢asto
nesnadno, nékdy i nemozno. MoZno, Ze v této priCiné snéze vy-
hovi elektrometr kapildrnf v tpravé nésledujici:

Jest to sklenéni rourka ACDF (viz obr.) zahnutd v po-
dobé U, jejiz cast BCDF jest thermometrickd trubicka kapildrni
o priméru '/,—*!/, mm, césti pak AB a FG, kterdzto posledn{
méd po strané vybéZek G se zatavenym dritem platinovym, jsou
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