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O infinitesimalni pocet na gymnasiich.
Antonin Svoboda, Kralupy n. Vit.

Vybér uéebné latky na stiedni $kole je dan v prvni fadé tkolem
stfedni Skoly (t. j. poskytnouti v8eobecné vzdélani), v druhé radé
tim, Ze stfedni $kola ma pripraviti Zaky ke studiu na $kolach vyso-
kych. Pii volbé latky dluzno tudiz miti na mysli oba ztetele.

Matematika mé mezi pifedméty poskytujicimi vieobecné vzds-
lan{ zvlastni postaveni, nebot zdafilé absolvovani jakékoliv partie
piedpokladé znalosti v8ech partii piedchozich. Véci jednou pro-
brané nalézaji aplikaci v riznych formach ve vSech nisledujicich
t¥idach. JeSté jiné okolnosti stavi matematiku a to zvlisté na
vyS&§im stupni na misto vyjimeéné. Je nistrojem v predmétech
jinych, ve fysice, chemii a deskriptivni geometrii. Tak otvird nové
moznosti, §ifi obzor, dovoluje rtzné pojmy a zjevy postihnouti ze
vieobecného hlediska. Matematickd formulace p¥irodnich zdkonii
éini je teprve prihlednymi. V aplikaci tkvi tedy dalsi vyznam
matematiky. Proto jest bezpochyby spravné riditi se pii vybéru
utebné latky také timto hlediskem: vybrati ony partie matematiky,
které mohou p¥inésti ve svych aplikacich co nejvétsi uzitek a co
nejvétsi usnadnéni a zhospoddrnéni prace. Jednim z téchto obort
jest beze sporu podet diferencidlni a integralni. Po restrikei hodin
matematiky na gymnasiich v8ech typi*) byla tato partie viibec
odstranéna. Podotykdm hned, Ze s timto krokem nesouhlasim;
uvedu n&kolik diivodi ze §kolni prakse mluvicich pro zminény obor
a pokusim se ukazati, jak jej rehabilitovati.

Vsimnéme si nejdiive nékolika p¥ipadi, v nichz je podet infini-
tesimalni produktivnim a ekonomickym ¢&initelem ve $kolské praci.
V paté t¥ideé kondi se stereometrie vyklady o astech plochy kulové
a koule. Odvozovan{ vyrazu pro povrch a objem kvintdnskymi pro-
stfedky je tak obtizné pro zZiky, Ze uditel, ktery si byl jist, Ze bude
ve vyssi t¥id8 probirdn integralni podet, tuto partii jednoduse po-
sunul do oné t¥idy. Myslim, Ze udinil velmi spravné, nebot’ vysledek
téchto vykladt v kvinté — méfeny vynaloZenou praci — je prosté
minimaln{ a vétsina zaki vezme za vdék hotovymi vzorei. Vyklad

*) S vyjimkou reformnich redlnych gymnasii. (Pozndmka redakce.)
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tak jako tak je zaloZen na pOJmech infinitesimalnich a p¥i kvintin-
skych prostiedeich jest oviem velmi nésilny. Svého tdelu — uvésti
do matematického myslem — tento zpusob pro své pribliznosti
uréité nedosahne. O¢ snazsi, pochopiteln&jdi a instruktivnéj¥i jest
odvozeni zminénych vzorci podtem integralnim, nemusim zvlasté
vypisovati. Fysikové na gymnasiich vSech typh postradaji infinite-
simélniho poé¢tu velmi citelné v obou nejvyssich t¥iddch. Jen na-
matkou uvedu nékolik pfipadi. Hned v mechanice dovoluje udiniti
rozdil mezi pramérnou a okamzitou rychlosti. Této druhé zpisobem
velmi samoziejmym dava smér teény ke drize, éehoz s vyhodou
pouzijeme u pohybu rovnomérného kruhového, stejné jako usnad-
nujé odvoditi vyrazy pro dostfedivé zrychleni. Dovoluje skuteéné
pocitati jednoduché momenty setrvaénosti. V elektrostatice pak
umozituje uréiti jednoduchym zpisobem potencidl v elektrickém
poli. Je jisté i mnoho jinych pFileZitosti k podobnym aplikacim,
které maji tu vyhodu, Ze &ini pojmy jasné a pochopitelné a uspoii
vidy mnoho Gasu, ktery jest pro pfirodni védy velmi omezen.

Problémem je, kam ziklady infinitesimalniho podtu vsunouti
a ]ak se tohoto tikolu metodicky zhostiti.

. Abychom rozhodli prvni otdzku, stadéi uvaziti, jaké predpo-
klady tato partie ¢inf a kde dochdzi svého uplatnéni. Shledavame,
%e tato partie jest vlastné velmi nendroéné, nebot vyzaduje z plani-
metrie znalosti zobrazovani v roving pomoci soufadnic, pojem seény
a tedny, z goniometrie pojem zakladnich funkei, z aritmetiky pak
pouze pojem jednoduché funkce a znalosti poéitdni mocninami.
Pouziti poétu infinitesimalniho nastivd podatkem sedmé tiidy.
Z toho je patrno, Ze se tato partie hodi bud do druhé poloviny festé
t¥idy, kterda ma matematiky 3 hodiny tydné a v aritmetice prede-
psiny soustavy kvadratickych rovnic (vzhledem k feSeni tloh
analytické geometrie ve t¥idé sedmé), fady a jich aplikace na tro-
kovani, nebo — jako za starych osnov — hned na poéatek sedmé
tiidy, kter4 mé piedepsanou kombinatoriku, pravdépodobnost
a pojistovani (jen na reformnim reilném gymnasiu).

Podle mého ndzoru bylo by lépe vrititi se ke dify&jsim pomeé-
rim a opét vsunouti tuto partii na potatek septimy. Cekam oprav-
nénqu namitku, e pfiddvam litky. Nastiva tu piipad vybéru
mezi - dvéma partiemi: stavajici kombinatorikou a touto novou
partii. Vyznam kombinatoriky jak pro vieobecné vzdélani, tak pro
piipravu k vysokofkolskému studiu pokldddm za podprimérny.
Uvazime-li, kdy ndm v praktickém zivoté prichazi prflezitost pouiiti
permutaci a variaci, miZeme tento mazor piijmouti. A prece je
jednim ze zékladnich pozadavki, kladenych na stiedni 8kolu, aby
vyckovavala pro Zivot. Snad muZeme z tohoto tvrzeni vyjmouti
kombinace vzhledem k jich vyznamu v.binomické vété. Kdyby tedy
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mély vzniknouti obavy, Ze by pro roziitenou latku nevystadil éas,
nerozpakoval bych se navrhnouti, aby kombinatorika byla pro svij
mens{ vyznam vypusténa vibec a na takto uvolnéné misto vloZen
podet infinitesimalni. Jeho p¥ednosti jsem jiz uvedl.

Zbyvs jesté metodicka strinka. Je tfeba piedeslati pojem
spojité funkce, nebot spojitost je tu nutnou podminkou. Zdé se byti
‘pro stfedoskolské studenty nejpristupnéjdi a nejnizornéjsdi defino-
vati derivaci jako meznou polohu smérnice seény. Vztahu y =

4z=0 Az
viech v tvahu prichdzejicich funkei. OvSem jest tieba durazné
varovati pfed pouhym mechanickym nacvi¢enim derivovani bez
jakéhokoliv hlubsiho podkladu. Uréovéani extrémnich hodnot funkei
jest tu zahodno provadéti také na jejich analytickém zobrazeni.
V aplikacich setkime se s mnoha piiklady, které dobfe osvétli
pravy pojem funkce, zavislé a nezavislé proménné.

Obvykly zpisob uvadéni neurditého integralu jako primitivni
funkce ¢éi inversni operace k derivovani, myslim, aplné vyhovuje.
Pro nas na stfedni Skole ma ov8em vyznam podruZny, nebot
k nasim t¢elim hodi se integral urdity. Tento pojem dé se dobie
odvoditi jako souet infinitesimalnich rovnobéZnika y . d«, vepsa-
n)'fch kitivce, zobrazujicich danou funkei. Pii tom také vynikne
vyznam mezi. DilleZité jest ukéazati souvislost integrdlu uréitého
S neurmtym aby bylo jasno, proé se pouz1va stejného postupu, jako
pi hledani primitivni funkce a dale, pro¢ se odéitaji vysledky po
dosazeni mezi.

Pro stiedoskolskou praxi a k Géelu, pro jaky tento podet vyza-
dujeme, Gplné postadi, znaji-li Zéci integraly mocnin a mnohodlent.
Vysledku bude dosaZeno, jestlize Zaci pochopi, Ze integrovani
v danych mezich je s¢itdni geometrickych atvard, t. j. ploch a téles,
jichZz jeden rozmér je infinitesimalné maly a to pravé ve sméru
tohoto. Pak tedy kvadratura zalezi v seditani obdélnik o rozms-
rech y, do ve sméru soufadnice x, kubatura rota¢nich téles pak ve
séitani valet o podstavich kruhovych s polomérem y (tedy my?)
a vyskou dz (nebo opaéné).

Je patrno, Ze i pouhé zéklady po¢tu infinitesimélniho, jak
ostatné star§i zkuSenosti dokéazaly, jsou nastrojem velmi viestran-
nym, a i se stanoviska matematického mysleni velmi cennym.

dd se pouZiti pro odvozeni derivact

Pozndmka redakce. Redakee otiskuje bez poznémek nézor p. autora na
svrchu uvedenou otézku, aé je ji dobfe zndmo, Ze matematiéti odbornici
reformni komise p¥i sestavovani Navrhu uéebnych osnov v roce 1933 i Za-
timnich udebnych osnov v roce 1939 dikladn® zmin&nou otédzku zkoumali
az va,znyé'h davodu infinitesimalni pocet do osnov gymnasii a rea.lnych
gymnasii nedali.
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