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Uvedené méfeni miiZe byti zafad&no do praktickych cviCeni fy-
sikalnich, uZijeme-li pak objektivniho od&itani zrcadlového, je to
p&kny pokus Skoln{ stejné jednoduchy jako pokus se zrcadiovym
galvanometrem.

YV daldi priaci bude popsan podobny pfistroj, jimZ urluje se
gravitadni konstanta z doby kyvu torsnich vazek v silovém poli
gravitalnim — metoda dynamicka oproti pfedeslé statické.

Fysikdlni iistav Masarykovy university v- Brné, v Cervnu 1926.

Rady aritmetické.

Ukazka ze sbirky resenych ‘piikiadti Dra. Arnosta Dittricha.

1. Sedtéte Cisla od 1 do 5 za sebou néasledujici!

ss=14+24+3+4+4+5=15
ss=5+4+3+2-+1
25s=6+6+6+6+6
s5=5.6:2
- 2. Sedtéte suda Cisla od 2 do 8 za sebou nasledujici!
Obdobng jako 1. Ucitel neustale uZiva oznaleni fada, diference,
soudet fady, prvni Clen, posledni Clen.
3. Obecny ¢&len fady sudych a lichych &isel

1,2, 345...n
2,4,6,810...2n...
1,357 9...2n—1

Obecny Clen ptirozené fady Cisel jest n-ty. Obecny Clen fady
sudych &isel jest zase n-ty. Pise se proto pod »n« v prvém fadku.
Co se tam napiSe, odvodime indukci. Podobn& s fadou lichych Cisel,
kterou odvodime z hofej$ich sudych ubrianim jednotky.

Zkouska: Odvodme ¢&len »n + 1«-ni fady sudych 1 lichych Cisel,
jednak vzorcem, jednak tivahou! Clen »n + l«ni podle vzorce jest

v Fadg &sel sudych: 201+ 1) =2n -+ 2
v fad® &sel lichych: 2(n+1) —1=2n-+ 1.

Cleny za rovnitkem Ize vSak odvoditi také tvahou tim, Ze n-té
&leny obou Fad zvétsime o jejich diferenci 2.

Teprve touto zkouSkou, jeZ sluje ditkazem z »n« na »n+ lg,
jsou vzorce pro obecné liché a sudé &islo zabezpeCeny. Uplnd in-
dﬂkce zakl4da se na tom, e vzorec odvozeny ze. zaZ4tenich Clenii
zabemeéi se ‘i -pro.sousedni vy$si clen. Pak platnost pro prvm élen
“zaﬁ§tme ii aZ do nekonec‘.na ’
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4. Soudty Fady lichych ¢&isel.

1, 2,3, 4 5 6 ...n...
1, 3 5 17, 9 11...2n—1..

1, 4, 9, 16, 25, 36...n
Zkouska: Vzorce n? Douii-jemg pro »n+ l«-ni Elen; dostaneme
143+...+Cn+D=w+102=m+Cn+1D

Radu pfed rovnitkem lze vSak selisti také tim, Ze nejprve se-
¢teme n Clentt a potom pfipojime posledni:

1+3+.. +zn;1>+(zm+1)_n=+(2n+‘1)

Shoda vysledkit ov&fuje tiplnou indukei myslenku: Souéty li-
chych ¢isel za sebou jdoucich davaji rad’u Stvercit’ éfsel pofa-
dovych.

-

Pouziti: P¥i volném péadu maji se drahy vykonamné v JedmOtli-
vych sekundach po sob& jdoucich k sobe jako Cisla lichd: 1:3:5:
Proto maji se drahy za 1, za 2, za 3,... sec vykonané k sobg& 1ako
1:4:9..., t i. jako &isla Ctvercova. (Leonardo da Vinci.)

5. Geometrlcke odvozeni souctu lichych &isel za sebou ]dOl.tClch .
Viimnéme si na $achovnici, Ze kol &tveredku v rohu kladou se 3
Stveredky, &imZ vznika Stverec druliy, velikosti rovny 4 Ctvereckim
Sachovnice. P¥idame-li 5 Ctverecki dalSich, jeZ se druhého Ctverce
zevné dotykaji, dostaneme &tverec tfeti, jenZ Citd 9 EtvereCkd Sa-
chovnice. Pokratujice &teme ze Sachovnice vetu, Ze soutty lichych

&isel za sebou jdoucich daji &fsla &tvercova. Tato indukce doplnf se -
- dfikazem z »n« na »n + 1x na n-tém &tverci, k némuz se pl‘lloéi )eho
»gnomoinc. Viz obratzec Z n&ho &teme '

n2+(2n+1)‘—(n+1)'

Pfi této phleix’wsh pﬂ‘pomememe si, Jak rozlmlad »gnomonu«w\'
Stverce ve znamé 4 shodné trojtihelniky pravo&hlé vede pfi obvo-. .
dovém jich seskupeni k dﬁkazu vty Pythagorovy o
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.- 1. Obecny clen fady, jeiiZ prvni Clen jest as, diference d. Ob-
dobné& k Fadé sudych a lichych isel piSeme

1., 2, 3, e .. n, ...
g a+da+2d... a+(n—1)d...

Clen n-ty nalezen indukci pomoci zadatku fady. OvEFi se tim,
Je se (n -+ 1)-nf &len vyvodi jednak ze vzorce pro n-ty dosazenim
n -+ 1, jednak pfi¢tenim diference. Jest pak skute&n&
a1 =a+nd=a-+-n—1)d+d

8. Soudet fady n-tlenné, jejiZ prvni &len jest a, posledni u. Na-
podobi se v algebraickém roule numericky pfiklad 1. a 2.:

1la u a+tu
2la+d \u—d |a+u
‘3la+2d|\u—2d|a+tu

t

n—2lu—2da+2d a+u
n—1lju—d |la+d |a+tu

niu a a+u
| Sa 4+ Sp = 28
2sp=(@+un
Snza-{z-un.

9. Ilustraci pfedchoziho podtu jest pfiklad: Lichobéznfkovita
&ast stfechy &itd v nejhofej$i Fadé a tadek, v kazdé dal¥i o d taSek
vice-a v nejspodn&jsi u taSek. Kolik taSek napliiuje zminenou plochu
hchobéznikov:tou?

.~ Memoruje se: Je-li prvni &len aritmetické fady a, obecny an,
' »posledm séitamj u, diference d, jest

ap=a+(n— l) d
atu,
,“ 2"

10 Obecm'r ﬁlen fady zm 6n ——-5 Souc‘.et prvych n &eni fady?
‘ a,, =6 n— 5 .

Prpto jest

o ' a=a,=1; u=’a,,=”6vn—-5,
take. o '

L sE g+ @8 =nn 2.



11. Soucet vSech celych &isel od 1 do 1000? — Cisel t&ch jest
ovsem tisic. Proto jest

s1000 =500 . (1 + 1000) == 500500.
Pocet &isel Ize soustavnd odvoditi ze vzorce
a,=!4+@n-1).1=n
UZijeme-li jej pro posledni ¢len a, = 1000, jest
1000 =n.
12. Soucet lichych cisel od 1 do 99?7 — Pocet séitancu vy-

Setfi se z
‘ ah=14+((M—1).2=2n -1
99 =2n-—1; n=>50.
Jest tedy
Sso=2500 .
Polovina z 50 se nasobi 1+ 99. : ‘
13. Sedtéte n Clenit-fady 1,3,5...! — Vyvineme n-ty len

an=14+(n—-1).2=2n—1,
jenZ p¥i s¢itani jest ¢lenem poslednim. Proto jest
—%(QH—f 14 1)=n

Viz pfiklad 4. a 5.! ’ ‘
14. Sed&téte n Clent fady 2, 4, 6...! Re§i se obdobné na: pf. 13.
15. Seététe 20 Clend fady, jejiZ obecm’r ¢len zni 3n+ 1! Lze ]e]
pfimo napsati pomocx sumaéniho symbolu ve formé

s,o=12'(3n+1)=4+'7+ ... 4 61

= 10 ..65 = 650.

16. Obecny d&len fady Cisel 1,2,3... jest n. Seététe n Clenn! -
Pak jest. posledni Clen
’ ‘ u=n

n
=45 n+1).

17. Odvodte obecny vzorec soutovy z posledniho vzorce . pro-
pocitanim symbolického soudtu

s,,_-z‘[a+(n-1)d] o
L[a-d+nd]—-n(au-d)+d27 oo
E 2’!=-§‘(ﬂ+ l),
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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. Nalézam 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 pocetniho na zakladé dvah velmi elementarnich. JelikoZ
vSak chci tivahy 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}

2

matematfck'e vyuky Zactva a k &asu, ktery m4 uditel k disposici pFi
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