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B vithec rozdilna

pii ¢emZ podotknouti tieba, Ze ‘/—? a
¢éisla jsou. '

Stejnym sptisobem dél —-g—g negativni kofeny rovnice

%% — Be =+ C.

Piispévek ku grafickému mocnéni.

Podava
mistofeditel Frant. Sanda.

1. Ukolem grafického mocnéni jest ze zndmé délky ! néjaké
primky obrazné urciti hodnotu I», p¥i emZ » mlzZe byti Cislo
kladné, zdporné, celé nebo i lomené. V uZiim smyslu bravd
se pii mocnéni za mocnitele n &slo celé a tento ptipad, z néhoZ
se ty ostatni daji potom snadno vyvoditi, jest také nasledu-
jicimu pojednéni poloZen za zdklad.

Jest tedy nejprvé naSi ulohou, ze zndmé délky I urciti
piimky, jichzto délky maji hodnoty dle rady:

R R A AR A R L AR

 kdeito potom urceni délek hodnoty ...l=", I=, I*h, I'h, 1%, IYs, .

—2 -1 0 1 2 3

znaditi bude grafické odmocnéni (VZ, VI, VI, VI, V1, V1, ...).

Regenf prvnf Glohy zaklid4 se ma ndsledujicim*) Na libo-
volné pifmce Az (obr. 2.) budiz dsek AB jednickou t. j. mirou,
jizto se piimka ¢ i jeji mocniny maji méFiti. Vztyéfme-li
BI | Az a sestrojime z A danou délkou ! = A1 = A& oblouk
le, ktery kolmici BI v bodu 1 prosekne, potiebujeme jen ve spo-
dnim priseéniku & vztyciti na Ax kolmici, kterd prodlouZenou
A1l ¥Fizne v bodu 2. Délka A2 uddvd potom hodnotu 7% nebot
jest v trojihelnfku Aa2
"% Viz  Mefictvi pro vysi tdy stfednich §kol od Fr. Sandy, druhé

vydéni str. 98,

16*
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AB: Al = Aa: A2
coz miZeme i takto napsati 1:7—=A42, a z toho
A2 =1*. )]
Preneseme-li nyni takto uréenou délku 42 opétné obloukem
“na Az (odifzni A2 = AB) a vztytime v prisecniku B kolmici
B3, obdriime Gsek A3 uddvajici hodnotu 3. Nebof jest opét
v trojuhelnfku 433
Ao: A2 = AB: A3, coi se miiZe také psati
1:1* =1* :43, a z toho
A3 =13, 2)
Podobnym zplisobem pokracujice dile urcime délky
A4 =15 Ab =1° atd.
Pocinajice sobé takto i k levé strané od bodu B, odfizneme
nejprvé obloukem Bo délku
Ao=4B=1=1°, 3)
dale pak, jak v trojihelniku A1B ze srovnalosti
Al : AB = Ao : A¢
plyne, jiz i takto psati lze 1:1=1: 4e,
disek Ae:A(vl):%:l—l. )
Rovnéz tak plyne z trojihelnika Aeo srovnalost
Ao:Ae=A(—1): 4y,
kterou miiZeme také psati 1:1-1=1-": Ay, a z toho
A=A (—2) =172, ()
Takto 1ze uréiti veSkeré hodnoty I, necht jest n celistvé -
¢islo kladné nebo zéporné, pokud jen délka 1>>1; YeSeni nasi
ulohy pro I <C1 vyloZime v odstavei 4.
2. Zobrazime-li touto konstrukef pro rozli¢né délky { = A1,
l, = Aa, I, = Ab ... hodnoty jich mocnin, jak to u piimky da
naznaceno, obdrzime fady bodd, jichito vzdélenosti od stfedu 4
ddvaji na paprscich po sobé jdoucfch fady mocnin ,
Ll L 00, U, 13 13 L. (na paprsku Az)
ce W L L0 L LS, n Aw)
ve 72 LY L0 LY LY L3 L (, Av) atd.
Spojenfm bodé uddvajicich mocniny stejného stupné ob-
drzfme, jak obraz 2. ukazuje, soustavu kiivych ¢ar, pomoci nichz
Ize uréiti obrazné libovolnou mocninu jakékoliv délky I > 1. Maje
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na pr. pomoci téchto k¥ivek (obr. 3.) udati t¥eti mocninu délky
d = A, protni touto délkou z A kolmici BI, ved priseénikem
m a stredem A pfimku a bude At =4d?% As=d? ...

Z této priciny lze kiivky tato vzniklé, které jsme v obr. 1.
sestrojili jen na jedné strané, v obr. 3. ale tplné, pojmenovati
krivkams moeninovymi (Potenzcurven). Jest kiivka II.B IT mocni-
novou kiivkou fiddu druhého, IV B IV mocninovou kiivkou ¥ddu
ctvrtého, 4 (— I) B mocninovou kiivkou rddu — 1. atd.

Jsou pak tyto mocninové kiivky rozlicného tvaru a podo-
baji se nékteré z nich (po jedné strané kolmice BI) hyperbole,
jenze ke kolmici BI obraceji na blizku bodu B stranu vypuklou,
projdouce pak dile bodem obratu zase stranu vydutou.

Na druhé strané kolmice BI jsou vSechny tyto kfivky
uzaviené, rozlicného ale tvaru. Abychom povahu jejich blize se-
znali, pfihlidnéme k jich rovmnicim.

Budiz v obr. 3. ¢ libovolny bod mocninové kiivky fadu
druhého a v pravotihlé soustavé, kdyz p¥ijmem stied 4 za zacitek
soufadnic de =, te = y. VloZime-li do srovnalosti

AB: Am — Aw: At
prislusné hodnoty, kladouce AB =1 a At =+ Va®fy%, ob-
drzime
l:z =z : Va2 y?, nebo
1:2? =22 (%> +y?), a z toho
@) =at=at |y (@)
jakoZto rovnici kiivky IIBIL

Pro kiivky ¥ddu tfetiho budtez 48 = », sp — y soutadnice

bodu s a srovnalosti
AB: Am = Aa: At
Ao . At — AB: As,
které mizZeme i ndsledovné psiti
1:4m = Am: =z
Am:z=x:+ Var g7
Dosadice z prvni srovnalosti hodnotu Am—2 =2 do umocnéné
srovnalosti druhé, obdrZime
® :ax?=gz%: (24 ¥, a z toho
2=y,
coz kdyZ za pii¢inou obdoby upravime, di Zidanou rovnici _
(@) =a’ = (#*+y?)% )
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Podobnym zptisobem budteZ pro bod » kiivky radu ¢tvrtého
Ay = x, up = y; zde dluzno vziti tii srovnalosti
AB:Am = Aa: At
Ao : At — AB: As
AB : As — Ay: Au,
které mizZeme psati
1 :Ae = Aa: 4B,
Ao: Ap — AB:x,
Az ==z o4 Vit
Abychom tu obé hodnoty Ae a AB odstranili, vlozme nej-
prvé z prvni srovnalosti hodnotu Ae —-+ V4B do srovnalosti
druhé, kterd potom snadno d& umocnénim
AB: A2 = AB—2: 2%,

3
a z toho 48 = V% Dosazenim této hodnoty do srovnalosti
posledni, obdrzime

3
Vat: e —x 1+ VW
nebo
xt et =t (29?3
a z toho konecné rovnice kiivky ¥ddu étvrtého
(w4)2«: 8 — (xz _+_y2)3 (}’)
Takto kdyzbychom pokracovali, vyvinuli bychom rovnice
i ostatnich kiivek mocninovych; médme vSak za to, Ze porovni-
nim rovnic &, # a y bez rozpaku napsati lze rovnici pro mocni-
novou kfivku fddu patého,

(@)? = ' = (@* - y?)*, (9)
a vibec pro kiivku n-tého tadu
(a7)? = at = (@2 4yt ®
kterou lze i takto psati
=+ (2 -y T ©

3. Znajice nyni obecnou rovnici kiivky mocninové muzZeme
pristoupiti k jejimu bliziimu ohledini. Z vyobrazeni jest sice
rozlicny tvar jednotlivych kiivek vidéti; dosadime-li ale do
obecné rovnice (§) za = rozlicné hodnoty, shleddme, Ze rovnice
. ta na pt. pro » =1 obdrZi tvar
r=-41 (a)
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t. j. mocninovou &dru Fddu prvniho representuji dvé k ose y ve
vzddlenostech 4+ 1 a — 1 rovnobé#né pFimky (v obr. 3. na pi.
pifmky IB I a I' B I').
Pro n—#@ plyne z obecné rovnice ()
1=+ @4y,

x?+yr=1 ®
t. j. mocninovou carou fadu nulltého jest kruh, jehoZ polomér
rovné se jedniCce a stfed s pocitkem soufadnic v jedno splyva
(v obr. 3. na pf. kruh 00).
Dosadme jesté v obecné rovnici (§) za » = —1; tim ob-
drZzime pro mocninovou kiivku ¥adu — 1. rovnici

ot = ok (0 g7

nebo

nebo
-yt re=4, ©)

kteraz rovnice ndlezi dvéma, pocitkem soufadnic prochdzejicim
kruhim poloméru » =1/,, totiZz kruhu

2ty —ax=»0
(v obr. 3. kruhu B(—I) A (—I), a kruhu

22yt te=4»0
(v obr. 3. kruhu B/ (—I) 4 (— I).

Ze ale (—1)™ mocnina pifmky Z znadf zvricenou jeji hod-
notu, miizeme mocninovou k¥ivku ¥ddu (—1) t. j. oba tyto kruhy
jmenovati také kiivkou zvrdcenych hodnot, kterd, jak déle bude
ukazdno, pii skuteéném zobrazovan{ rozliénjch mocnin veliké
dilezitosti nabyva. '
budeme se tu jimi dédle obirati. ,

4. Nyni pak, kdyZ jsme grafické mocnéni pro délku p¥imky
{>1 bliZe seznali, miZeme pfFistoupiti k FeSeni dané dtlohy
i pro I<C1, pti ¢emZ se kruhy zvricenjch hodnot daji s nej-
vétsim prospéchem upotiebiti.

Kazd4 délka ! << 1, nemohouc z A protnouti kolmici BI
(obr. 2.), d4 se totiz vnésti do kruhu zvrdcengjch hodnot co tétiva
z A vybthajici. Je-li na pi. v obr. 1. opét délka AB =1, kruh
(—1I) kiivkou zvricenych hodnot a pifmka Ac—=1 co tétiva
v tomto kruhu, jejiz na pf. mocnina ma byti urcena; prodluZ
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nejprvé tétiva Ade a# ke kolmici BI &m2 obdrs dsek Aa. Ze
ale jest dle rovnice (4) v odstavci 1. délka

_ 1
Ac =1 = (da) I_Aa
a z toho
1 1
Ao=ye= 71>
obdrzime mocnénim délky Aa dle vyloZeného dosud zpéiscbu
Al = (da)* =}

=
Af = s 1
f—- (Aa) -—-'l—s atd.

Preneseme-li nynf této tieti mocniny Af krajni bod f na
kolmici BI obloukem fm, tak aby bylo Af — 4m, a spojime
prisecnik m se stiedem 4, bude dle odstavce predeslého
tétiva Ag zvricenou hodnotou délky Am, tedy

1 1 _ 1 _
== 4p = =4 |
Avsak i bez ptenaSeni bodu f na kolmici BI 1ze tlohu tuto
provésti. Je-li na p¥. dand délka I = A (—1), tedy dle uvedené

jiZ rovnice (4) v odstavei 1. délka A1 = ——ll—— , bude na paprsku 41
. =) =

a—y=(3) =

A(—2) = (17)-2 =1

A(—3) = (-1-)'3 —=1* atd.

z ¢ehoz vidno, Ze jest na paprsku Am tsek Ag roveid dseku
Ar na paprsku Aa.

Jest tedy nyni na biledni, Ze Jakmlle mdme sestrojenou
soustavu kiivek mocninovych (dle obr. 3.), témito v kazdém
pifpadu mocnénf obrazné provésti lze, nechf jest dand délka
I=1.

y:|
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5. Konecné budiZz mocnitel dané délky ¢islo lomené a sice
nejprve tvaru 1/n; mocnéni v tomto piipadu proméni se v od-
mocnéné a daji se veSkeré odmocniny pomoci sestrojenych pravé
ktivek mocninovyjch obrazné urdciti.

BudiZ nejprve opét dand délka Aea —171>1 (obr. 3.), jejiZ
odmocniny mdme zobraziti. Sestroj touto délkou ze stiedu 4
oblouk @, a, ... a,, ktery mocninové kiivky protne v bodech
a, a,, 8, a, ...; spojenim téchto priseCnikit se stiedem A
obdrzime na paprscich useky Aa, 4b, Am, An ..., jakoz i téchto
zvracené hodnoty v tétivich Ac,, Aec,, Ac,, Ac, ..., jimiZ jsou
odmocniny Zidaného ¥adu p¥imky ! vyjidieny. Nebof jest dle
vlastnosti téchto kiivek

Aa, =1
4b* = Ada, =1
Amd — 4s — 1
Ant = Ada, =1
atd. nasledovné tseky
1
da = V1
Ab = VT
3
Am = V1
4 —
An= VI
Na kiivce zvracenych hodnot obdrzime tudiz
—1
Acl.::—zla——: 11 = V1 atd.
‘'
1 1 -2
do=— =7 = VI
1 1 —3__
A= =75 "= VI

Z toho vidime, Ze jest v této soustavé odmocnin obsaZena

i mocnina \4/l pro veskeré kladné ¢ zdporné hodnoty odmoc-
nitele », vyjma pro n = 0, kterjzto pfipad se viibec ani obrazné
ur¢iti nedd, jezto kruh délkou ! = Aa narysovany (kruh a, a, ...a,)
mocninovou kfivku ¥idu nultého v Zddném bodu neprotind jsa
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s ni soustfedny. Okolnost tato zakladd se jednoduSe na tom, Ze

0
pro 1>1 plati VI = lé = oo, kterdito hodnota ned4 se ani
obrazné ani ¢iselné stanoviti.

Kdyz by v druhém pt¥ipadu byla délka dané piimky 7 <1,
uréime nejprvé znamym spiisobem jeji zvrdcenou hodnotu (dle 4)
a pokracujeme jako v pripadu predeflém. Je-li tedy I<<1,
nanes ji co tétivu Ade, (obr. 3.) do kruznice zvricenych hodnot
a bude pii téZe konstrukei, t. j. kdyz Ae, prodlouzi§ az do a
a sestrojis oblouk a a, ... a,,

An® = Aay, = Aa = % ,
ndsledovné také
T 1 _
Aoy = —p= = V—T‘ = Vi
2
1 1 3
Ay = I = 7 = Vi
/&
l
1 1 4
ACI’ —_— 77-':- —_ 1 —1_ = \/l

I tato soustava podd hodnotu V! pro vSechny kladné
i zédporné hodnoty odmocnitele » vyjma pro » =0 z pfitin jiz
vysvétlenych.
Nynf jiz bude velmi snadno, urciti obrazné i hodnotu
Frn=Vim, -
Maje na pf. obrazné urciti z dané délky >1 piimku majicf

hodnotu V7%, pretni nejprvé z 4 (obr. 3.) délkou ! —= Ab kol-
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mici BI, a bude délka da, = 1%; k urceni jejf tfeti odmocniny
opi§ touto délkou z 4 oblouk a7 k mocninové kfivee Fddu

3 3
tiettho (do s) spoj priseénik s s 4, a jest Am = VAs = V2.
Pro 7 <C1 nanes danou délku ! co tétivu 4c, do krubu zvrai-
cenych hodnot (obr. 3) a bude

1 . 1 N\ 2
Ab = T tudiz Aa, = (—l—) ;
ptetni nyni z A4 obloukem «a,, a, ... @, mocninovou k¥ivku
radu trettho (4a, — 4s) a bude
3 ’ 1
Am = V 45 — T

nasledovné tétiva co zvricend hodnota

Grafické stanoveni logarithmil.
Podévé

Julius Fileik.*)

Budtez

v =f(9) (1)

w = af19) (2)
polarn{ rovnice dvou kiivek. Logarithmovanim rovnice (2) pro
zékladni ¢islo a obdrZime rovnici

logw = f(9),

kterda ve spojenf s rovnief {1) da

u = log ' 3)
t. j. budsi funkce oblouku ¢ jakéhokoliv tvaru, vidy jsou pa-

*) Clének tento pavodné jiz r. 1867 sepsal Jan Ployhar, professor na
realném gymnasii a pozdéji feditel hospodéiské skoly v Tébofe.
Opis jeho uéinil jsem si téhoz roku's laskavym povolenim Ployharovym.

Jultus Filcik.
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