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metmk;?ch fad rozdilovych.
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{Dokonienl.)
Pomoc{ prokladu arithmetickych ¥ad viak fefenf této rovnice
Jjest nepomérnd rychlej’f a zdroven postup jeho soumérnéisi a fas-
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néj&. Doklad toho podé se snadno, kdy# skuteind vedle hofejitho
fefienf uvedeme, jak se najde toté procento prokladem Fady.

Rovnici (I) miZeme psdti:
100 100)

D=ag{— —"—
b pu
a misto virazu

1006 100

r p.w

zavedeme dle ,Ndarodohospodaiské arithmetiky* (tam to tak
oznadeno po vgoru H. Charlon-ova spisu: ,Théorie mathématique
des opérations financiéres®) oznadeni fa(p), takie

{100 100y _ _
D=a -z,——-p;) = afu(p);
tedy
f»(p)=%,

¢i dle daného pfkladu

_ 1,000.000 _ .
Ju (0) = “gron— = 18181818

(béteme pouze Sest desetinnych mist).

Pro hodnoty f. (p) jsou pak sestaveny tabulky, jdou od
1%, Y, atd. vidy o }°/, v¥3e (viz ,Nirodohospoddiskou arith-
metiku“ tab. IV, str, 161—220).

V tabulkich téch najdeme:

Sas (4)) = 18-3519486,
Fos(41) = 18-047288;

tedy patrno, Ze v naSem pikladé
| fus (p) = 18181818
lezf mezi {émito hodnotami, éi Ze
4t >p>4).

Zirovenh fadu hodnot f, (p) 1ze povaZovati za arithmetickou
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Fadu rozdflovou vy3itho stupné. Volme si k tomu efli hodnoty
za sebou jdouel z této Fady:

o, == fss (4}) = 18-3561946,
a, = fos (4}) = 18-047288,
o, == fos (42) = 17°7560390,
a, = Jss (4)) = 17461012
a utvoime difference prvé, druhé a tFetl
da, == a, — a, = — 0-304668,
day = ay — a, = — (-296898,
day = a, — a; = — 0-289378,
A%, = da, — da, == 0-007760,
Aq, — da, — Ao, — 0-007520,
Aa, = A%, — A%, = — 0-000240.
Difference se stile zmeniujl & miieme tedy fado a,, 4,
a,, @, povaiovati za Fadu tretiho stupné a kldsti pak inter-
polovany élen
& +» = fus {p) = 18181818.

Dle znémé poucky o arithmetickfch faddch plat{ rovnice:

40— 6 -}-x;d'al—*-x(—x;hj Aa,

2(z—2)(x—3
4.2 2_);"' ) g 4. ... (II)

V rovnici drubé vynechejme pro prvé pEiblizeni 4%a,

a A%, i dostaneme prvnf pfibliZnou hodnotn «, :
‘ & +o = G + %40,
18181818 = 18'361946 -- z, . — 0.304658,

_ye—a _ —0170128 _
& =" = “oaoamms — o6

Pro drubé ptibliZenf kladme jiZ do rovnice (II) vysledek
pfiblifent prvého:

056 — 1
& o =6 + %, do, + 2, —5-— d'a,
4o, 0-562— 1 0-563—-— 2 g,
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pti éem x, oznatujeme druhou pibliznon hodnotu. Dle toho jest:

18181818 = 18-351946 — x, 0-304658 — z, 0-22. 0-007760
—x, 0022, (r48 . 0000240

4 0170128
2 = 0306390

kteréito pribliZenf jiZ postacuje.

Ukazovatel v Fadé ¢, @, a,, @, ... roste, jak z hofejitho
pateno, vidy o 1, kdyZ procento vzroste o 1. Je-li tedy dle
pfededlého vypoétu ukazovatel v @y ., votd neZli 1 o 0°555286,
jest procento v fis (p) vétsf o ! t6to hodnoty neZli procento ¥

a, =Ja (4]).

= (65526 ,

Jest tedy
p =4, | L.056565626 — 4-194408,

co se od predeSlého vypoitu dle regule falsi 1181 o 2 na Sestém
desetinném misté ; i tento rozdil se jedté opravi, kdybychom hle-
dali tfetl pfibliZen{ »; na zdkiadé drubého x, z rovmnice (II):

@, — 1

& 4z = 6, + xda, + x, d'a,

—1 -2
-+ . % 2-.x’ 3-—d’a1,

z éeho
x; = {-HHH232
a tedy
p =4} - Ja, = 4194404,

Tato hodnota jest tipiné spriavnd na 6 desetinnych mist
& zéroveii z nf vidime, Ze p¥iFeSen{ dle regule falsi ndsledkem
oprav branych z logarithm@ sedmimfstnych nemohli jsme se
uvarovati chyby (arci nepatrné) na 6-tém mfsté, kterd timto fe-
Senfm na zdkladé prokladu fad ztploa odpadd, jak bychom se
zeela bezpeéné presvédéili, kdybychom vzali na pomoce difference
8tvrté (A%a,) a hledali pak étvrté pFiblifent.

Poéttdnf hodnoty p prokladem jde mnohem rychleji, zave-
deme-li misto Fady f,(p) fadu z komplementd logarithmickych
10— log fu(p), ¢i jak kréice minfme psiti fadu cf log £, (p)



Je totiZ v nafem piikladé

‘@, = ct log fi, (41) — 87363176
ag = ¢t log f,; (43) == 8-T435880
a, = ¢f log f, (43} = 8:7507921
a, = ct log f; (4}) == 8-716T79306.
{Rady komplementd téchto uvedeny rovné na cit. misté
nNarodohospoddfské Arithmetiky“) a tedy bude
da, — a, — a, = 000072704
Ag, == a; — a, = (0072041
da, = 6, — 4, = 00071385
d*a, = Aa, — Aa, == — 0-0000663
A’a, = da, — Aa, — — 00000656
Ma, = A, — 4%, = 0-0000007,
Dile je
¢t log fy; (#) = 10 — log 18:181818 == 8-7403626
a poloZime-li opét

@14, = ctlog [y (p),
bude pro prvé pribliZeni =,

O pe = G, + xi"dal

__ 00040450 __
% = Goorerod = 0090
a pro drubé ptiblizeni z,
0656 — 1

a,+.,_—_a1—|—wﬂdal+x2. 5 - A%,

0556 -~1 005856 —2
+ xﬂ 2 : . 3 ‘dsa'l'l

z &eho

@, == 055523,
¢o tplns postaduje a zdrovein je vidéti, Zs na toto pfibliZeni dif-
ference «a, nemd skoro #idného vlivu & Ze lze bez djmy po-
vafovati fadu téchto komplementd za fadu arithmetickou dru-
hého stupné. :
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Arci p¥i tomto Ffesend prokladem bylo pfedpoklddano, Ze
jest dana pro urditou rovnici n-tého stupné:

Pu(x) =0

tada hodnot o, (z,}, @, (2,4 @), . (x, + 2d), @.(x, + 3d},...
dosti tésnd, aby se dala proloZiti a Ze plati zdroveh tento vztah:

X <x<la +d

¢i jinymi slovy, Ze funkce @, (x,) md opaéné znaménko neZli
funkce o, (x, + d).
Takovouto Fadu si vfak vidy miiZeme dosti snadno zje-
dnati, UkdZe se to na kierémkoli pfikladé ciselné rovnice:
BudiZ ddna ku pi. tato rovnice Sestého stupné:

o(r) =a®—~a?}2—2=0.

Patrné je pro jediny positivn{ kofen této rovmnice platna
relace
p{(l)==—1a
P (2) =56
a tedy positivn{ koten rovnice ddn jiZ vztahem
<2
Dile dostaneme:
@ (1'1) = — 0459439
o (12) = 4 0-367984
¢ (1'3) = - 1929809,
Rada tato m4 druhou a dalif difference jeitd pili§ veliké
a proto ji nemiifeme ani priblizné povazovati za fadu druhého
nebo trettho stupné, i z té pfidiny se tu musfme prozatim uspo-
kojiti pouze prvym piibl{Zenim :
Klademe-li
&, = ¢ (1'1),

a, = ¢ {12),
bude :

9 @)=t ty= 6 |y da, .
Ponévadi pak



¢ (x) =0,
. —_ % % o
jest h= da, — a,wal_"Oﬁ’
(vice desetinnych mist hledati by prozatim bylo zbyteéno).
Je tedy pro prvé pribliZenf kofen:

&, = 1'15,

[, =056 a ponévadZ ukazovatelé rostou ve funkei ¢ (x) vidy
o 1, kdyz x vzriistd o 01, nutno zvétditi x o 0-05].
Utvofime pak dalsl Fadu:

g, == @ (1'15) = — 00578142,
o, = ¢ (1"16) = 4~ 0:03566003 ,
a, — ¢ (I'17) = - 01335512,
&, — o (1-18) = 4 02365222,

7 toho jsou difference:

Aa, — 00933145,
Aa, = (0980509,
da, = 01029710,
A*q, = 0-0047364,
A%, = (-0049201,
Aq, == (r0001837,

Pro prvé ptibltZeni y, pondvads

&1 +y — @ (x) =0, bude
0=614y=a, + 440

- % _q
¥, = 401_062.

Pro druhé pfibliZen{ y,

062 —1
Gty == 6 Y do, +y, . ——5— A

062—1 062—2
+ ys 2 . 3 Asali

z teho
¥, = 0626
a tedy pro tfet{ pfibliZenf y,



0'626 —1
Oy = 6+ yda, + s *4’“1
0 626 —1 0 626
+ ¥ 3 As“l
& ¥, = 00578142 : & 92444:5 = (62564,

A ponévadi v fadé @, a, a,,.. roste ukazovatel y o 1
kdy# kofen rovmice vzroste o (*01, bude patrné podle toho pro
kofen rovnice

p(x)==0

x == 1-1562564
spravné 1plné na Sest deselinnych mist, jelikoZ je
¢ (1:156254) = —- 0-000000404
odehylno od nully teprve na sedmém desetineém misté,
Pouzijeme-li na zdklad® tohoto pfiblizen{ zase nové fady:
&, = ¢ (1:156254) — — 0-000000403709
= @ (1-1662DH5) == 0°000003985424
= @ (1'156256) = 0-000018374612
da, = 0000009389133
Aa, = 0-000009339188
A*a, = 0-000000000055,
kterouZ fadu Ize uz povaZovati zcela rozhodnd za Fadu drmhého
stupné eno i za fadu stupné prvého. -
Pro prvni priblfZenf bude
0=t iy=a, + y,d0,
_a 403709

Pro drubé p¥ibliZeni je
042977 — 1
@14y = Oy - Yy A0, +yz-—“'—'—2"—_ Aay,

% Geho

= 408709 : 9389162 == 00429974.

Jak vidéti, staéilo jiz zcela dobie prvé ptibliZeni. — Dle

toho ;e kofen rovmice

@) =a*— -+ —2=0

x == 1-1562540429974,
kferf je nejméné na dvandcte desetinnych mist bezpeéné spravny.
20
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Z pifkladu toho vidéti, jak velice pFesné lze touto me-
thodou rovmice algebraické vibec FfeSiti a jak lze libovolny
kofen uzav¥iti v takové meze, Ze joj udime pak zcela pfesné
na kolikkoli desetinnych mist. Kdybychom totiZ vySli od po-
gledniho fefeni na dvandete mist a utvofili fadu dal8f, dostali
bychom postupné pfibliZen! na libovolny pofet mist zcela pFesné.
Pro praktickeé potfeby nebude arci tieba poditati tolik mist, jako
tomu v uvedeném pFikladé,

Jako tyto jednodus3{ rovnice algebraické daji se takto
péknd Fesiti, tak moZno jeSté s lepdfm zdarem FeSiti rovnice
algebraické velmi sloZité ano i rovnice exponenciélné z loga-
rithmické, pokud jsou jen funkcemi spojitymi v blizkosti hle-
danych kotenfi. Aby se pravdivost tohoto tvrzeni ovéfila, uve-
deme k tomu cfli sloZitéjs{ ndjaky ptiklad z poltu splatkového
{(annuitniho). '

Dluznik, ktery si od sviech véFiteld vyphjéil obuos D,
rozdglil tento obnos na » dluhopisdi, takfe nominaln{ summa

jednoho dluhopisu je
D
b= —.
n
Dluhopisy tyte budte tfirckovdny urditym procentem p za
Ihittn & splicejf se stile stejnymi annuitami za m lhit. Dle
toho bude tedy pro annpitu ¢ zndmd a ditve )iz uvedend
rovhnice: .
100e 100«

D==—rr—e= " 1
7 pur — U (D)
kam jsme zavedli oznadeni jiZ dtive uZité
100 100
. f b (p) —_ p P“m -
PonévadZ pro jednotlivé dluhopisy plat
D=b.»,
plyne z toho pro annuitu
| a= o0
T fa(p)’

Dejme tomu, Ze dluinfk takto si ustapovil annuitu na
splaceni dluhopisd, ale Ze d&asti Grokd (p%/) ponZije k tomu,
aby kaidy ke splacenf uréeny dluhopis nebyl splacen pouze



nominilnim obnosem b, nybrZ summon vy3& ku pf. b+ c. Json
to tak zvané pljéky premiové, kde ¢ zove se premif), K tomu
cfli must arci dlubopisy irokovati o néeo niZdim procentem p,,
aby kaZdy dlubopis mohl dostati pfi vylesovan! premii. Jednd
se pak v ptikladé tomto najiti velicinu (premii) ¢, kdyZ ostatnf
* pot¥ebné hodnoty k tomu jsou dény.

Timto zpfisobem se plivodni dluh b.# drokovany p pro-
centy za lhiitu pretvotil na dluh (b -f¢)n drokovany p, pro-
centy za lhitu, pfi ¢em

P <P

Toto procento p, se viak také vyméfuje sazbou z pilivo-
dniho- obnosn & jednotlivého dluhopisu a nikoli sazbou z obnosu
premiovaného & -¢; mame-li je tedy pievésti na procento p,
z obnosu b - ¢, ktery se opravdo jednotlivym vétitelim splati,
nutno kldsti:

b _bto
Py b

v __ by
&y, = 5t

Dle toho bude annuita na diuk takto spldceny dina opét’
rovnic{

aBtgn_ bte
T Jfalp) T PR )
" +c

Amnuita a vﬁak je uZ nahofe ddna a tedy plyne z toho,
rovnice pro velidinu e¢:

m _ (b4on
Ja(2) ™ o b0y |}
Jix
kterou upravime takto:

1 g
@ ) =0. @)
"15+¢

Z této rovnice lze nezndmé ¢ vypodisti, kdyZ ostatnf veli-
¢iny b, p, p,, m jsou ddny, dé se tedy vypocisti, jakou premii
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miize kaZdy dluhopis dostati, kdy? kupony z kaZdého se o né-
jakou ¢dst zmendl.

Rovnice (A) je dosti sloZitd, ale prokladem Fad dd se fe-
§iti dosti snadno, jak uvidime. UZijeme v t6 p¥diné logarith-
mickyeh komplementi.

Jest toti¥ patrnd z rovnice (A)

bp, (
a logarithmovanim dostaneme, zavedeme-h komplementy (na 10):

ctlog f (2 ) —etlog £ () + log (1 4+ 5-) =0, ®)

Pro feSenf voltme tento &fselny pifklad: Dluintk (na pt.
stat) uzaviel pjéku 100 mill. zl., kterow rozdélil v dluhopisy
po 500 zl. (tedy celkem vyddino 200.000 kusk). Pijéku tu chee
dluznfk trokovati 2}°/, piilletné a splatiti ve stejnych pil-
letnfch annuit4ch za 50 let. Slosovaci plan viak se upravi tak,
7e obligace dostanou pouze plilletni kupony 2°%,-nf (¢éi 10 =zl
z jednoho dluhopisu za pfil roku) & co z amnuity takto pfebude
¥e se rozdéli na stejué premie mezi vSecky vylosované dluho-
pisy;- budou se tedy vSecky taZené dluhopisy vypliceti stdle
stejnym vy3Sim obnosem, nezli je sums nomindluf. Jaké budou
tyto premie?

Dle oznacenf v rovnici (B) je

=500, m =100, p, =2, p= 2]
a premie je .
Rovnice (B) znf pak:

et 10g 00 (%—F?E) — ¢£10g fFiao (21) + log (1 4 ﬁ) =0

. 1000 . ¢\ __
G ¢t10g fuo (Wﬁ) — 6t 10 Fioo (21) -1~ log (1 4 5@0‘) —0.
Polozime-li pak

q:(c):ctlogﬁoo(wlg(ﬁ ) ¢t log fim (24 )-[—10g(1+500)

a dosadime-li po nékterych pokusech:

1000 _ 1000
500 ¢ — 727 - B00Fe

=13,
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1000 _ 1000 _ .
500 o, — %0 BOO o ¥
_1000 __, '
500 ¢, —

a vyhleddme-li z tabulek pro hodnoly fu{p):

ct log fioo (11) = 82871424
ct log fwo (1 g) = 3:3074923
¢t log fioe (13) == 8-3273342
et log fio (13) = 83466798
¢t 1og froe (2) = 8'3655393
. ot 1og f100 (21) = 8-4018473,
dostaneme Fadu:
@, = @ (¢,) = 4+ 00102338
a, = @ (¢,) = — 00041784
a, — @ (6,) = — 0:01656211
a, = @ (¢,) = — 00271388
_ a, = ¢ (¢;) = — 0-0363080
(na Pt o (6,) = 0f Log fioo (15) — ¢t 10 fioo (2}) +- og (1 4 §) atd.]
Z toho se odvodi:
da, = — 00144122, da, = — 00123427
da, = — 00106177, dg, = — 000091692,
Aa, = 0-0020695
A%a, = 00017250
A%, = 000014485
A%, = — 00003445, Ay, = — 00002765
A'a, =— 0-0000680.

Kofen této rovnice (B) leil pak patrné mezi ¢, a ¢,, jelikoZ
pfi pfechodu od ¢, k¢, ménf funkee @ (¢) své znaménko z posi-
tivného v negativnf.

Pro Fefeni kiademe pak prvé pribliZenl =,

@ (0) = 8142 = 6, 1 2, J0,
o ponévadi mé byti
p()=10
a, _ 00102338
T da, T 00144122
Pro druhé piibliZeni =, je

bude

z, = =01.
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G 1s = & + X, da, + x, l ;_l A'a,

07-—1 07—2
+S 3 1

a tedy
x, = 0694
Pro tfetf pFiblizen{ x,

0694 1

10 == 8, + @y da, |- x,
0694 —1 0694 — 2
+ Ly F] ) 3 Aaal

0694—1 06942 0694—3
LI R T Bt S

a tedy

x, = 069360
piesné skoro na 5 desetinnfch mist (v pdtém mﬁie byti arei
nevelikd chyba).

PonévadZ v fadé funkel o {¢) rostou hodnoty

1000

500 - ¢
o !, kdyZ ukazovatel veliiny ¢ varfistd o 1, bude patmé, jako
v podobnych pfedeslych piipadech:

1000 __ .1 Xy __ 4.
W_{_—?_I?+——8—_1586700,

z ¢eho plyne: '

¢ = 138024
tplné pfesné na dvé desetinnd mfsta.

Kdy# tedy dluZnik drokuje pfijcku procentem 2} piiletné &
spldci ji stejnymi annuitami semestrilnfmi, ale obligacim vy-
pldci piilletné pouze 2°%,-ni kupon, bude moci kaZdou obligaci
nomindlnfhe obnosu 500 zl. splatit p¥i jejim slosovan{ obnosem
63024 zl. = 500 + 180-24.

Tvrzeno nahote, Ze timto zpfisobem lze Fediti i jakékoli
jiné rovnice exponencialn{ a transcendentnf, pokud jsou v bl-
‘zkosti kofene hledaného funkcemi spojitymi. Nékteré z téchto
rovnic daji se tak FeSiti velmi rychle.

Tak na p¥. rovnice



xet = 1.
Logarithmovdnim dostaneme
logz 4+ 2loge = 0.
Zavedeme-li
@ (x) =logx+ xlog e,
naj jdeme (po nékterém pokusu):
@ (05) == — (0-0838828
o (0°6) = (r0387280,
z ¢eho patrné je kofen rovnoice %
05 << k<06
a sice dle regule falsi

311

(k--05):(06 — 05) = [¢ (%) — ¢ (05)]: [ (06) — 9 (0')],

tedy
. 01.00838828 _
E—0b= 51998108 — 0-07.

Sestavime pak Fadu:
@, = @ {0-56) = — 0:0086071

a, = @ (0:67) = 0-0034227

a, = @ (0-68) = (0-01H3188

a, = @ (0r69) == 0-0270867

da, = 0:0120298, Ao, = 0-0118961,
Aa, = 0-0117669
A%, = — 00001337, Aq, = — (-0001292
A*a, = (0000045,
£ teho pro prvé piibliZzeni 2,

Gute =y + 5,
& 00086071 _
Fa, = po120598 — O 115,

a pro druhé p¥ibliZenl =,

& = —

61406, + z,d0, + w, 9—7-1-5—2—— %,

0716 —1 0715
+ 2 2 3 A“l!

x, = (071433,
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z éeho kofen rovnice
' &k — (06671433,
ptesné zcela i v poslednfm misté, jak se dosazenim do rovnice
plesvédéime.
Z ukizek uvedenych je patrnd jiZ methoda, jak tFeba
riizné rovnice fediti prokladem ¥ad a bylo by zbyteéno daldl
ptiklady proto hromaditi. —

Véstnik literarni.

Arithmetika pro 1. a IL. t¥idu Skol gymnasijnich. Sepsal
prof. Frant. Tdma. Vydini &tvrté.

Arithmetika pro IIL. a IV. t¥idu 8kol gymnasijnich. Se-
psal prof. Frant. Tdmae. Vydan! druhé. '

Doéké-li se v nyné&jsi dob&, kde spisovatelé uéebnic ve
svfch mnovyeh spisech vidy vhodndjsimi zpdsoby vyufovactm
ufelim vyhovovati se snail, stari uéebnice opétného vydanl,
jest to vidy znamenim zdravého jadra celku, byt by i v jed-
notlivostech jevila se potteba nékteré pod¥izenéjsl napravy.

To plati v8f mérou o novyeh vyddnich vySe jmenované
arithmetiky od prof. Fr. Timy. Pan spisovatel podrZel, jak ze
srovndn{ téchto vydani s ptededlymi jest zfejmo, celkové spra-
covini algebraické nauky pro piisluéné ttidy gymnasia netknuté
a zménil ponze nékteré stati hlavné co do potddku, aby poZa-
davku novéjsich vys. nafizeni ze dne 24. kvétna 1892 bylo vy-
hovéno. P¥i tom enafil se v8echny mensi difve ¢inéné vytky na-
praviti a uéivo nékterymi jasnéjiiini v¥razy udiniti srozumitelnéjsi.

. Ku zaokrouhleni a doplnéni uéiva pfidiny nékteré dodatky
a piklady; tak mimo jiné § 52, str. 116—119, P¥idané pravidlo
pro sefitdni algebraickfch veliin § 2. &. 5. str. 4., pi némz
bychom i doplnék vétou, #e ,soucet jest vZdy stejnojmenny se
scitanei* radi Cetli, mélo obdobné byti uvedeno i p¥i odeéitdni;
Jestit pro zaliteéniky v algebfe velmi dfilefité, Jestlize mnoho-
let4 zkufenost mnohé ugitele mathematiky misty nabddd ku malym
odchylkdm v didaktickém postupu, nenf toto osobn{ piesvddéeni -
celé soustavé nikterak na ujmu, a doporuéuje se p¥es to nové
toto vydani arithmetiky jak vnitfni, tak i zevndjsf svou peélivou
tipravon ku vytknutému iéelu samodék. Dr. Jos. Vadiaus.
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