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a e tedy

o= %cos(l/gc:sa t)o, o
Rovnice 'dréhy jsou , |

‘ x=4gsina.p, y=rsing, z=r (1 — cos p),

. kde ¢ ma uvedenou hodnotu. ' |

" Dréha kulicky protind osu x-ovou v dobg, kdy ¢ =0, t. j.

Vgcosat—g(Zn—l)n, n=1,23,...

a Casovy interval mezi dv€ma prichody rovnovaznou polohou’ jest

T= szV r“; g A
gcosa
pro a =0 mame tu vztah znamy z 1ednodtuchého pohybu kfyvad’lo-
vého, @ >0 z pohybu kyvadia Machova.

Z 2. nebo 3. rovmce pohybové vylougenim y pkfpadng z a do-.
sazenim za ¢’ a " obdrZime pro silu pohyb omezujici

2rh=—mgcosa (3 cos ¢ —2 cos 090)

dosahuje maxima v pfipadé ¢ =0 a minima @ = .

Méfeni provede se podobné, jako jest naznaCeno u padostrole :
Lippichova — po jedné ving —, osu vinovky napiSe kulitka spu-- :
Sténa tak, aby vyznadila pfimku. ’

Panu prof. dru B, Mackii srde&ng dékujl za laskavé pokyny a’
rady pfi praci této mi udélene

Fys:kalm ustav Masarykovy umve‘rsity v Bmé

Dr. Jos. ZDARSKY: -
Denvace funkce exponenciélnl

B Ve svém &lanku navarhu]i zpusob kter?m dospétf lze v VII tf o
redlky k definici exponencialy. € a derivaci exponencidin{ a logarit- -
mické funkce;: zpiisob tento zda se vhodndjim pro d&el stfedo- -

- -§kolsky neZ ten, kterého se’obvykle uZiva. PH tom: neché\rém tiplng .-

_stranou otdzku, ma-li se na stfedni $kole jiti tak daleko, d rovh8%.:
- otdzku, do jaké aZ miry dbati jest védecklé presnosti pl‘i vykladu
dnfer. poc‘.tu na-stfednf- §kole o

Pfedpoklddam . dobu,” “kdy - zéci znaii nz denvace a:lgeb
goniom funkcf d!erivaci funkce funkce, hlavni prgvidla 0 nekoneﬁ-
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nych konverg. fadach, kriterium konvergence a rozvoj funkce v fadu
podle véty Mac Laurinovy. '
Vyideme-li za ticelem definice exponencidly e (jak obvykle se
déje) od ureni limity
) x\n
lim ( 1 —)
n—oo + n
(viz BydZovsky-Voijtéch »Matem. pro nejv. tfidu realek« str. 40 a .
* nasledujici), musime byti pfipraveni na to, Ze néktery samostatnéji
myslici Zdk prohldsi za limitu vyrazu jednotku, jezto limita vyrazu
v zavorce =1 a 1®=1; nevim opravdy, jakym zptisobem (Zaku
stfedni 3koly srozumitelnym) bych pfesvédCil Zika o jeho omylu
(Lietzmann doporucuje za tim fcelem pocitati hodnotu vyrazu po-
stupn& pro n=10, 100, 1000, ale to neni podle mého minéni -dosti
pfesvéddujici). Sledujme daldi postup vykladu v citované udebnici!
»Jezto n ma neomezené risti, Ize je pokladati od polatku za tak

X
~ veliké, Ze 7 je (co do absolutni hodnoty) mensi neZ 1. Pak lze

uziti binomické fady i mame -

0 (- BT

Lze v8ak psati pro kazdé &

; 1 nn—1)...(n—k+1
() (Z)'n“l?z k! ;g'c . )

S

Odtud pvlyﬁe, Ze -

'nlim (Z)—l— = 7{1—!; jeito —r!z_ —2~ .. se blfZi s ro'stoucfm! n nule.. .«
Proti tomuto postupu da se nam1tat1 Rovmce (a) jest zfejme
- odvozena” nejprve za pfedpokladu koneéného n a pak provedeno
~limitovani &len.za &lenem zvlast; zistava otazkou, zda je pfi-
pustno takové 11m1tovan1 p¥i nekonednd velikém poltu s¢itancil.
~ (V partii o nekone&nych fadach bylo Zakim ast&ji ukazano, Ze pra-
- vidla platng pro soucet s konetnym poctem sCitanci neziistdvaii
vZdy v platnosti, roste-li pocet stitanci do nekonedna.) Koeficient.

i k-té mocning x jest upraven ve. tvar soucinu (b); pFi rostoucim.
'k roste viak podet Cinitelit neomezeng a zase jest otazkou, zda smime
v tomto soudinu o nekone&nd velikém poltu &initelit provésti limi-

. tovanf-tym2 zpfisobem (&initel za &initelem): jako pfi konedném po&tu

- Cinitelfi: Prav® v tomto okamZiku mohl by %4k namitnouti, pro¢ -
méme nyni uc‘.imtl to, co Jsmse vpﬁvodnim souélnu..

Y
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uciniti nesméli.
Lietzmann (>Methodik des mathem. Unterrichts« II, str.. 342 aZ

343) uvadi Schlémilchiiv doklad neopravnénosti uZitého postupu. Ci-
tuji: :

»n-Clenni fada

LA D02 o

kterou obdrZime podle binom. poucky, pfejde pro n=oo v fadu

1 1 1 ‘
i + o1 + 31 +... ¢)]
Stejnou hodnotu podéva viak také fada : .
| 1 1 2 P 1 2 3 '
[T!+?z?]+2"!(' “E)+Ez’]+[3‘l(' ”H)(‘ —”)+nz]+-(3)

limitujeme-li ¢len za Clenem. Na druhé strang pfesvedc1me se, sc-
“Cteme-li cleny pl'idane »

B N ET IS -+ﬂ)=%('+-%)’
Ze limita fad-y. (3) .jest o polovinu v&tsi nez limita fady (1), ¢imZ
neopravnénost uzitého postupu zda se byti dostate¢n& prokizana.«
Zpiisob, - ktery navrhuji k vypoétu derivace expon. funkce &*

a k definici exponenciily e, vyhyba se tomuto nep¥ijemnému tiskali
a ma — podle- mého ndzory — jedinou slabinu, totiZ nedoloZeny
pfedpoklad existence derivace funkce a% s ¢imzZ se Zak stredoskolsky
spiSe smifi neZ s nedostatky dfive uvedens’zmx Ptipustime-li uve-
deny ptedpoklad existence, pak nebude v dalsim vykladu mezer ani
pochybriosti. Nyni k v&ci! Znaci-li x nezdvisle prom&nnou, a kon- .
stantu a akcent denvacn, bude ‘
a x+dx — qx ' adx — 1.

2} — e X

(a*) = lim =—— fﬁgﬂz Jx
Posledni limita nezévisi zfejmé na x Eli jest konstantou zévxslou
nejvys na a (kieré se ve zlomku vyskytuje). UvaZujme nejprve uréité .
zvolené a a hodnotu pnsluéne hmlty ozna¢me pismenem k!

Pak muzeme Dsati - . oo o
_— (a")‘—k ax - I C)

o (m~kmuﬁwgfwff@ﬁ
kde u znagi l1bovolnou funkci promenné x. ST

a tedy obecnd -



Oznadime-li. a* stru¢ng p»ism'venem'e, ‘bude podle (5)

1 1

‘ (e¥) = (@Y =k.a*" 71{— .
1 S (exy =e* ' ()
t. j. e* pFi postupném derivovani zistane nezmén&no. :
‘ Rogvineme-li’e" v fadu podle Mac-Laurinovy véty, dostaneme fadu

——1+”x+2!x2+1x3+ ' (n

ktera jest konvergentni pro v§echna x a kterd pro x—l definuje

véislo . ()
e‘“1+1!+2!+3z+ |
. 1. .
Vyraz e= aF predstavuje tedy urdité &islo nezévislé na volb§ za-
kladu a. Toto &islo e jest zdkladem t. zv. pfirozenych, logaritmi,
a uiueme-ll pro tyto logaritmy znacky I, dostaneme z rovnice

e= a" logaritmovanim k= la Y. R
a tedy ze (): :

(@Y =a.la _ av)

Tento zpiisob, kterym jsme dospéli nejen k definici exponencialy ¢,

_ nybrZ také k odvozeni derivace exp. funkci €, @* jest, myslim, pro -

svoji struénost dosti vhodnYm pro propedeuticky vy'klad difer.
podtu na stx‘-edm skole.

Poznimka:
Podfle pl‘edchazenmho vﬂdadu jest
_ ~ hm T 1 =>ls -
: L Ax=0 - =
Polozime-li -~ - - eax—1 - '
: L T =A,

"'f",'ido.staneme.'j - ‘ Lo
e e-—(l+A zlx)dx__.-
a ieZto pro Ax‘—‘D Jest lim A*'l bude

l ) o

) j _ poloznne-u Ax-‘
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