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Uvod do rozboru nejjednodussich krivek uzitim
differencialniho poétu.
Dr. Jan Vojtéch v Brné.*)

1. Pozorujeme-li zjevy v piirodé i spoleinosti a uvaZzu-
]eme -li o nich, nalézdme vsude souvislost, zdvislost tkazii na
jinjch zjevech. Umrtnost obyvatelstva na p¥. zdvisi na zpi-
sobu jeho Zzivota, majetkovych pomérech, vzdéldni, zdravot-
nickych zafizenich a pod.: jestlize pfi stejnych vSech ostatnich
okolnostech rozhojni se a zlepsi tfebas opatieni hygienick4 (ne-
mocnice, odstraiiovdni odpadkd, vodovody, Cisténi ulic, opatfeni
v piipadé nakazlivych nemoci atd.), zmensi se umrtnost. Roz-
gffenf a vzrGst rostlin zdvisi na jich okoli, na povaze pidy,
ovzdu$i a j.; na pf. rozméry, tvar a barva rostliny méni se
s mnozstvim piijimaného svétla a tepla. Poloha listkd akéto-
tovych jest zdvisldA na sméru -a sile paprski svételnych a tepel-
nych; jest moZno totiZ pozorovati v 1ét&, Ze listky akdtu stoji
réno plochou svoji kolmo k dopadajicim paprskiim sluneénim,
zvolna potom otileji se tak, Ze v poledne stoji plochou rovno-
b&zné se smérem dopadu svétla sluneéniho, veler pak zase
kolmo, v noci koneiné& stavi se dva a dva k sobé tak. Ze ztrati
malo tepla. Vlivem kuchyiiské soli v pidé vyvinuji se u né-
kterych rostlin duznatéjsf listy a pod.

Nestetné zdvislosti toho druhu jsou vSak plil1§ slozité,
daji se tézko Ciselné vyjadiiti, nebo jsou mélo prozkoumané,
takze miZeme Casto jenom udati, Ze zdvislost existuje a jakého
Je smyslu. Podobné uvddéji se nékteré vztahy fysikdlni na niZ$im
stupni Skolnfm pouze jakostnd (kvalitativng); na pf. doba kyvu

*) Clinek napsin (na vyzvini redakce) jako pokus vyloziti uziti
differencidlniho pottu v geometrii z4kim sifedni 3koly. Bylo hledéno
k tomu, aby asponi vécem zskladnim mohl rozuméti i pfi nynéjsim plénu
uéebném zik od 5. tridy na reilce. Proto nebylo uZito ani goniometrickych
funkei, logaritmi, binomické veéty a pod. Z téie pri¢iny vyloZeny pojmy a
poudky analytické geometrie, pokud jich potfeba. Aby bylo pfedpokladé
¢o nejménd, odvozuji se i zdkladni derivace, a¢ bylo moZno odkf’xzati na
¢&lanek dra. B. BydZzovského o diff. pot¢iu v pfedeslém ro&niku Casopisu

(1906—7). Vlastnimu pfedmétu pfedchazi tvod o grafickém zobrazovani
z4vislosti. Povahou véci je odiivodnéno, Ze se peuvddéji praineny.
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zdvisf u kyvadla na zrychleni zemské tize (je vétsf, ¢im je
mensi zrychlenf); tfenim, rdzem a pod. vznikd teplo; intensita

osvétleni je tim mensi, &im §ikméji paprsky dopadaji.

2. Trebas néktery zjev jest zavisly na mnohych okol-
nostech a neznime podrobné tuto zdvislost, miiZeme nabyti
aspon urcitéjsi pfedstavy o zjevu samém, jestlize si zndzornime
jeho é&asovy pribéh. Tak zaznamendvd si na pi. obchodnik cenu.
urlitého zbozi, plodiny nebo vyrobku, jednou za tyden; nabude
v8ak jasnéj§tho a ptehlednéjsfho obrazu o zméndch v cens
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Obr. 1. Priibeh primérné ceny kopy &erstvych vajec béhem roku
(32 tydnfi, oznateny také meésice; 10 h. .... 1 mm).

béhem roku, sestroji-li si vedle zminéné tabulky pribéh zmén
takovym zpiisobem: na pimku horizontdlni nanese od jistého
bodu 52 stejné dlouhé wsetky, jichz potdtecni body odpovidaji
po sobé jdoucim na pf. pondélkim; v jednotlivych téch bodech
vztyli kolmice. na né% nanese postupné usetky, zndzoriujici
tydenni ceny; koncové body tsetek téch spojime k vili lep-

Simu ptehledu postupné dsetkami. Na obr. 1.

zndzornén jest

timto zpisobem pribsh primérné ceny 1 kopy Cerstvych vajec
(nejlepsfch) b&hem roku (1907 na trhu videiiském) dle zpriv
obchodnfho Casopisu; usetka 1 mm predstavuje tam 10 h..
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Stejnym zpisobem mozno zndzorniti pribéh pottu narozenych
(zemfelych) dle tydennich zprdv tfednich; moZno si tak také
utvofiti ndzorny pfehled o télesném vyvoji novorozenéte, jestlize
denné zaznamendvdame ménici se jeho vihu. A pod.

V uvedenych piikladech 8lo o zjevy nespojité; nebof cena
zboZf méni se po pifpadé skokem, polet narozenych miZe byti
pouze ¢&islo celé, vdha ditéte se rozmanité béhem dne méni
(s ptijimdnim potravy a odchdzenim nestréveného, nutno tedy
urtovati vihu denné za okolnosti aspoi pokud mozno stejnych).
Pres to jest vyloZené zndzornéni poutné. Tim spiSe pii zjevech
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Obr. 2. Pribéh horetky pfi zdpalu plic (smérem horiz. dni, vert. stupné
teploty telesné). :

Spojité se ménicich. Teplota ¢lovéka nemocného, stizeného ho-
reckou, je dobrjm ukazatelem pribéhu nemoci; proto se mé
tiebas dvakrdt dennd; uZijeme-li uvedeného zndzornéni, dosta-
neme klikatou ¢dru, kterd oviem podévd pribsh teploty jen
zhruba. Lépe by vyhovélo zndzornéni na zdkladé méfeni kazdou
hodinu, nejdokonaleji p¥istroj teplotu stile samotinné zazname-
ndvajicf. Obr. 2. a 3. obsahuji temperaturni kiivku horetky pti
zépalu plic (pneumonii) a tyfu stfevnim (abdomindlnim, hlav-
nitce); obé ve svém celkovém tvaru (dennf oscilace teploty
u zdravého Elovéka Cinf asi 1°C) jsou charakteristické pro pii-
sluSnou nemoc, pii zdpalu plic teplota rychle stoups a rychle
klesd, pti tyfu pomalu,
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Zméiime-li kazdou hodinu teplotu a tlak vzduchu, dosta-
neme poutné zndzornéni pribshu teploty (tlaku) po cely den
(24 hodin). Tuto prici (méfeni a zndzoriiovdni) uspofi novéjsf

VaVAY

VA

AW

\4

\

AT

Vi

/~J

3=

YV

VA

A

RIE

1. 2 J. 4. 5

€.

7

2

3

70

7.

2

13, 14. 15.

1% 17 1%

19

20 ) 21 22

Obr. 3. Priheh horetky pii tyfu (mefitko vici obr. 2. poloviéni).

piistroje thermograf a barograf; podobné anemograf (zapisujici
rychlost vétru) a j. v meteorologii, pifstroje na samotinné za-
pisovdni tlaku krevniho, &innosti srdetni, dychani a pod. ve
fysiologii, piistroje na zapisovdni intensity proudu v elektrickych
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Obr. 4. Priabeh teploty. behem dvou dni (pfiklad).

centréldch atd. Kfivka zndzoriiujici na p¥. pribéh teploty béhem
dne je znatné rtznd dle ro¢ni doby, dle podasi (stavu oblohy),
dle mista na zemi (ve vnitrozemf, na mofi, na hordch); po-
dobn& kiivka podévajici rotni prib&h teploty. Na obr. 4. jest
Jjako pfiklad kfivka, narysovand dle thermogramu, jez uddvd béh

teploty denni (v zimé za oblevy v Brns).
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Zndzornéni, jehoZ nékolik pifkladd uvedeno, umoznéno je
tim, Ze lze kazdou velitinu zndzorniti setkou, jakmile zvolime
urtitou tsetku jako zndzornéni jednotky oné velitiny. Pro riizné
veli¢iny, na sobé nezdvislé, volno jest ovSem zvoliti rizné
Jednotkové tseiky; volivaji se tak, aby obraz byl zfetelny, pii

- 7007 750°

Obr. 6. Zavislost napjeti nasycenych par vodnich na teploté
(1oe... % cm, 1 atmosféra ... 1 cm).

malych zméndch tedy vétsi; chceme-li nékolik kfivek pifslus-
nych zjevim téhoz druhu srovndvati, nutno oviem voliti méfitko
stejné. Ze znAzoriovéni velitin dsetkami je také pii svoji
jednoduchosti a privé pro ni velmi vyhodné, poznivime z toho,
Ze méné ndzornd a piesnd jsou rozmanitd jind zobrazeni, na p¥.
pomérné. velikosti statd C¢tverci, mnozstvi dani rizné velikymi
mincemi, mnozstvi potravy spotiebované tlovékem za cely Zivot,
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méstem za den, piim&fené velikym obrazem sudu pivniho, bram-
boru, bochniku chleba, dobytlete a pod.

3. Dejme tomun, Ze mdme v nddobé vodu, kterou zahii-
véme plamenem, tfebas lihovym; jeji teplota stoupd a miZeme
zase prubéh téchto zmén podati graficky. Zde sledujeme sice
jenom c¢asovy pribéh oteplovéni, ponévadz viak lze za to miti,
Ze plamen privddi vodé stile stejné mnoZstvi tepla, pozorujeme
vlastné zdvislost tepelné vyiky vody na mnozstvi piivedeného
tepla. Podobné zndzoriiujeme (t. zv. vn&jii) vodivost tyie na

oy 4y 6 r & 9w 1R
Obr. 6. Zaivislost objemu vody na teploté v mezich (0°—12°; objem vody

pii 4° zvolen za zikladni, relativni priristek zndzornén tusedkou vertikslni,
pii éemz 00001 naznagena tseckou 1 cm.

jednom konci zahiivané, totiz tepelnou vysku jednotlivych mist
po jeji délce za urtitou dobu; zdvislost rozpustnosti soli na
teploté (smérem horizontdlnim nandsime teplotu, smérem verti-
kalnim mnozstvi rozpusténé soli v 100 dilech vody, je-li roztok
nasyceny). Takovym zpisobem se uddvd mezi mnohym jinym, jak
zdvisi napjeti par nasycenych (na p¥. vodnich, lihovych a j.) na
teploté; jednim smérem naneseme rostouci teplotu, druhym
smérem piisluind napjeti. V obr. 5. je tak zndzornéna zdvislost
expanse nasycenych par vodnich na teplotd. Zajimava je také
zévislost objemu vody na teploté, zvlasté kol 4° C (obr. 6.).
V piipadech uvedenych, které mozno bez konce rozhojiio-
vati, endzoriiuje k¥ivka zdvislost dvou velicin fysikdlnich; jest
6
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patrné mozno zjevy piirodni v jejich mmohostranné a rozmanité
souvislosti poznati pouze tim postupem, ze sledujeme vzdy jenom
zdvislost dvou vlastnosti starajice se, by ostatni zistaly beze
zmény. Kiivky nahofe. dottené sestrojeny jsou na zdkladé Cet-
nych méfeni, jeZ byvaii sestavovdna také tabeldrn&; jsou oviem
udaje tabulky snad presné&jsi, ale grafické zndzornéni jest zase
piehlednéjdi a pro pochopeni zivislosti pou¢n&jsf. Nutno jeité
piipomenouti, Ze méfenim nalezeny byly vlastné jenom jednot-
livé body kiivek: tyto body spojujeme tisetkami nebo obloutky,
jez by odpovidaly celkovému rozloZeni bodi, pfedpoklddajice dle
zkugenosti, ze zjevy pifrodni probfhaji zpravidla spojité, bez
skoki. Ktivky tyto, t. zv. empirické (zkuSenosti ziskané) jsou
také v nékterych ptipadech dosud jedinym pfehlednym vy-
jddfenim zdikona iys1ka1n1ho je to druhy stupeii dokonalosti pii-
rodnfch zdkoni.

4 V mnohych pifpadech dovedeme vSak zdkony fysikdlni
podati dokonaleji, struénym vzorcem mathematickym. Tak vime
— v pifpadech uvedenych v odst. 1. — Ze doba kyvu u ky-

vadla mathematického (pii malych rozkyvech) = = \/i, kde [

znali délku kyvadla, ¢ zrychleni zemské tize; 427 kgm prace
vydd 1 velkou kalorii tepla; intensita osvétleni je umérna sviti-
vosti zdroje a kosinu thlu dopadu piimo, vzdélenosti nepiimo
atd. Jako na niz%fm stupni §kolnfho vyutovéni se omezujeme
¢asto na udani jakosti u nékteré zavislosti, teprve na vy3§im
stupni uddvdme ji urcitéji ve formé mathematické, podobny
postup byl v historickém vyvoji naSich védomosti o zdvislostech
zjevii piirodnich. Av3ak i pii dokonalém vyjddfeni mathema-
tickém zdkona na pi. fysikdlniho jest grafické znazornéni vi-
tanou a platnou pomickou.

VSimnéme si blize piikladu uz uvedeného; kahanem, jehoz
intensita tepelnd se neménf, poéneme zahiivati vodu tiebas 5°
teplou; koncem 1. minuty je jeji teplota 8° koncem 2. uz 11°
atd., postup oteplovdni je uddn tabulkou:

na podiitku 5°C za 5 min. 20°
za 1 min. 8, L, 6 23°
w 2 4 1me, .7, 26"
”» 3 ” 140 b » 8 ’ ”» 29"

» 4 ” 17° » atd.
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a grafickym zndzornénim (obr. 7.) na zdkladé tabulky. Znali-li
pismeno y teplotu vody, pismeno z dobu v minutdch, plati
vztah
y = 3x 4 b.

Rovnice tato vyjadiuje strutné zivislost teploty vody na dobé
gahfivini (a tedy vlastné na mnoZstvi ptivedeného tepla); m&nf-li
se doba zahfivini, méni se také teplota vody, z i y jsou veli-
éiny proménné; dobu zahfivéni volime dle libosti, kdezto teplota
vody jest na této dobé zévisld, sluje proto y zdvisle proménnou,
2 pak proti tomu je nezdvisle proménnou. Misto nezdvisle pro-
ménnd ifkdme argument, misto zévisle proménné fkdme funkce:
y je funkce argumentu z a piSeme y — f(z), pismeno f nebo

—]

Obr. 7. Oteplovini vody plamenem stejnomérnym: y = 3x + 5
(x = doba, 1 min.... 1cm, y = teplota, 1°...1 mm).

jiné je znatkou zdvislosti, argument se k nému piipisuje do
zdvorky.

Pii proméné uvedené méni se pouze doba zahiivini a
teplota vody, v8echny ostatni okolnosti zfistivaji beze zmény,
na pi. mnoZzstvi vody, zplisob zahfivdni atd.; z t&chto okolnosti
stalych dvé jsou vyjaddieny ¢&isly, totiz Cislem 3 zvySeni teploty
za 1 minutu, ¢islem 5 piavodni teplota vody. Takové velitiny
neménici se sluji konstanty zékona rovnici vyjddieného. Byvaji
to Casto obecnd &fsla (a, b, ¢,...); tytéz veli¢iny jindy mohou
byti proménnymi.

Hofejsi vzorec, at jednoduchy, jest viak obecnéjsi nez se
na prvnf pohled zd4, obecn&j§i neZ tabulka pokusem ziskand.
Za 2 mbzeme zvoliti totiz také na pi. 2} =3 a urtiti ptisluiné
y=3 .3+ 5=12} za 2 a pil minuty je teplota vody tedy
1219 coZ nebylo méfenim nalezeno; tak pouze soudime opira-

6*.
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jice se o zkuSenost, ze zjevy piirodni jsou zpravidla spojité —
jak uz uvedeno. Ale za z zvolil by nékdo tfebas 30 nebo 50
minut a vypoletl y — 95° nebo y — 155°; tim piekrodil by
udaje, ziskané mérenim, coZ neni obecné dovoleno — v nasem

Obr. 8. Zavislost drihy telesa volné padajictho na dobé pohybu:
y =490x2 (1sek....1cm, 1m.‘.%mm).

piipad® ztrdei voda teplo z plamene pfijaté zase ponékud do
pomérné chladného okolf, tim vice, &m vét§i je rozdil teplot,
a potom — vidyt p¥i 100° voda vafi a spotfebuje doddvané
teplo na proménu skupenstvi nestoupajic v teploté. Sprdvné
bude, uddme-li, Ze proménnost velitiny z lezi v mezich 0 az 8
a podobns.

Tak vySetiime pokusem zdvislost drahy t&lesa pii volném
pddu na dob& pohybu, ziskdme tabulku, obraz 8. i mathem.
vzorec y = az? (kde x znaci dobu v sekunddch, y drébu v em);
v rovnici je jestd jedna veli¢ina, konstanta a, kterd — jak
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zndmo — md u nds velikost asi “3* = 490'5. Vzorec je vSe-

obecnd znam ve tvaru s — —% t%. Drdha pii volném pddu je

oviem pifmolard, jest tfeba tedy rozliSovati od podaného gra-
fického zndzornéni drahu telesa pfi Sikmém vrhu.

Podobné znidmy jsou v neomezeném mnozstvi zévislosti
z geometrie. Obvod kruhu jest piimo dmérny poloméru jeho,
vzorec o — 2nr miZzeme psiti ve formé y — 2~ nebo y = ax;
pro kazdou urcitou hodnotu poloméru z dostaneme odtud urtitou
hodnotu obvodu y. Plocha kruhu je Gmérna &tverci poloméru:
p = nr? tili y = #x*; krychlovy obsah koule je dmérny troj-
moci poloméru: % — ¢ r® Cili y = % 723 nebo y = az® Se-
strojime-li k danému trojibelniku rozmanité trojihelniky rovno-
ploché, jest jich vy$ka nepiimo imérna zékladn&; nebof soutin
z vy$ky a zdkladny, t. j. dvojndsobnd plocha trojihelnika, jest

konstantni, v.z==F% ¢ili y.2=4% Ui y = —, kde x znall
x

délkn zdkladny y velikost vysky.

5. Checeme-li pro zdvislost, danou bud tabulkou nebo mathe-
matickym vzorcem, zjednati si grafické zndzornéni, uzivdme s vy-
hodou ¢étvereékovaného papiru; jeho dilce, jich dily nebo nd-
sobky. zvolime za jednotkové usetky pro zndzorn&ni daného
vztahu. Dvé piimky jeho, navzdjem kolmé, zvolime za osy:
horizontalni piimku nazveme oson X, vertikdlni osou Y, jich
prisecik potitkem O. ﬁseéky méiené ve zvolené jednotce na ose
X od potdtku nazyvati budeme dseckam: (v uzsim smyslu) &ili
soufadnicemi z a budou zndzoriiovati velikost nezdvisle pro-
ménné; useCky métfené na ose Y od potdtku (nebo rovnob&iné
s ni od osy X) slouti budou poradnicem: Cili souradnicemi ,
zndzornujice zdvisle proménnou. Jednotkova tvisetka pro x ne-
musi byti tdz jako pro y: pii vztazich fysikdlnich a podobnych,
zv1i8té bézi-li jen o zietelné znizornéni, také nebyvd stejni pro
obé velitiny; Casto viak, pfi vaztazich geometrickych vzdy, vo-
lime jednotkovou dsetku stejnou pro z i y. U’seéky kladné mé-
ifme na ose X od potdtku ma pravo, zdporné na levo; kladné
poradnice na ose Y od potdtku nahoru, ziporné doli. Obé osy
rozdéluji rovinu papiru na &ty¥i pole ¢ili Ctvrti, jez postupné
oznatujeme I.—IV., jak ukazuje obraz 9. Danou dvojici hodnot
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pro z a y je jednoznatné urlen bod v roving, upravené osami
uvedenym zpisobem: naopak kazdy bod v roviné md urcité dve
soutadnice, vzdilenosti od os soufadnych.

Timto jednotnym zpisobem snadno zndzornime rozmanité
dané vztahy y = f(2). M&jte pii tom na paméti zavedené nizvy,
. zde znova sestavené:

pro- | nezdvisle sluje v poltu z, na obr. dsetkou | souiad-
ménné | zévisle Y A »  pofadnici | nicemi.

Tyto obrazy, zndzoriiujice vaztah y = f(x), skladaji se z jednot-

)V'
14
M
VN
€ A 1%
3/ 1 Ir
Ty + YAl
_ 0 | » f"“\\’
3

Obr. 9. Nékolik bodi v soustave soufadnic na &tveretkovaném papifte.

livych bodd (z, y) t. j. bodd, jichz tsetka jest urtité z a po-
Fadnice y, vypoltend z onoho vztahu pro zvolené z (nebo k sobé
patiici hodnoty z tabulky). Prevadi se tkol tedy na sestrojo-
véini bodd, coz jest velmi snadné. Na obr. 9. zngzornény jako
piiklad body 4 (3, 5), B(1, 2), C(—4, 3), D (— 3, —2),
E®G, —1), I'6, 0), G (0, 45).

Vzddlenost dvou bodd, na pf. bodu 4 (3, 5) a B 1, 2)
urtime z pravoihlého trojihelnika ABR, jehoz odvésny patrné
majf délky 3 —1 =2, 56— 2 = 3, a tedy piepona AB dle véty
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Pythagorovy délku \/2% 4 3%2=1\13; obecné¢ body (z,,,),
(y, y,) maji vzddlenost V(z, — z,)* + (¥, — ¥,)?%, coZz plati
vidy — zdhodno se piesvédiit — af body lezi v kterychkoli
stejnych nebo riznych Ctvrtich.

Ale také naopak mozno jednoduché kiivky v roviné nary-
sované na zdklad® jich zdkona vytvarného vyjddiiti rovnici mezi

z a y, tvaru na pf. x* -+ y% = »?% Casto také ve tvaru jedno-
dussim y = f ().

6. Kiivka narysovand jako zndzornéni vztahu y = f (),
tedy zdvislosti dvou velitin fysikdlnich, geometrickych a pod.,
m4 slouziti k lepiimu, t. j. v Ctastech dikladngjsimu a v celku
piehlednéjiimu pochopeni zavislosti té. VSimnéme si piedchd-
zejicich obrdzkd; na obr. 7. jest vidéti, Ze kiivka. jeZz zndzor-
fiuje zdvislost teploty vody zabfivané na dobé, sledujeme-li ji
z levé strany k pravé, neustdle stoupd, stoupd stile stejné, ba
mozno utvofiti si predstavu o rychlosti stoupdni a tiselné ji po
piipadé udati. V obr. 8. proti tomu kfivka stoupd, sledovdna
tymz postupem, ¢im déle pifkieji; podobné v obr. 5. Krivka
obr. 6. ukazuje jesté rozmanit&j§i okolnosti; klesdé s pocdtku,
nabyvd pii 4° C nejniz$fho mista, potom zase stoupd, pii teploté
4° m4 tedy voda nejmensi objem. Podobné& pfi lomenych ¢ardch
obr. 1.—3., konetn& na obr. 4. lze Ciniti zajimavd pozorovéni.

I vznikd otdzka, dovedeme-li tyto a podobné okolnosti pii
zévislostech danych rovniei ¥ = f(x), neb i obecnéj§im vztahem
mezi z a y, udati na zdkladé takové rovmice bez grafického
zndzornéni. (P zdvislostech, kde vztah mathematicky neznédme,
viz obr. 1.—6., otizka oviem odpadd.) A ponévadz kazd4 rov-
nice mezi x a y vyjadfuje néjakou kiivku, vznikd kol wudati
vlastrosti této krivky, tykajici se tvaru i polohy, bez rysu. To
jest pro nejjednodussi piipady cilem tohoto Clanku; pravidla
potfebnd odvodime ovSem tim, Ze majice soutasné na zieteli
rysy i pfisluéné rovnice, budeme nahrazovati to, co mozno vi-
déti na obraze, znaky, jeZ po piiméfenych vykonech poéetnich
dostaneme z rovnice. —

7. Znizornime si ted graficky nékteré jednoduché funkce

Yy =/f(x): zvolime za =z nékolik vhodnych hodnot, na pi.
= — b, potom —4, —3, —2, —1,0, 1, 2, 3,4, 5 atd. a
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vypolitime piisluiné hodnoty zdvisle proménné y ze vztahu da-
ného, ¢imz dostaneme fadu dvojic (z, y); sestrojime potom body
urtené takto nabhytymi dvojinami soutadnic. Nepoddvaji-li se-
strojené body dostateinou predstavu o tvaru obrazu funkce,
na pi. vintervalu z = 2 aZz z = 3, sestrojime body o usetkéch
T2:1, 22, 23, ... a pod.

\ v

“

=<

4 4
RS

<
//

Obr. 10. 4:y = 2x; B:y = — 2x; C:iy=3x Diy=2xr43;
Yo —1 ___)"2'—',)"1___ TR o
= = ... pro kteroukoli dvojici hod.
Xg — Xy = Xg— XY
Zobrazme nejprve funkce y =2z, y = 2z, y=12z

(obr. 10.); poznime, e obrazy jich 4, B, C jsou vesmds
pHmky, prochdzejici pocatkem ‘soufadnic. Aviak odchylka téchto
pfimek od osy X jest riznd (stali vSimnouti si polohy jich
vzhledem k jedné ose); thel ten souvisi patrné s hodnotou sou-
Cinitele u velitiny x. A vskutku, plati pro kazdj bod (z, y)

piimky A4, Ze %:2, uI_?%:-—Z koneéng u C%:%;
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pomér% uddva stoupdni primly vzhledem k horizontdlni ose X.
Kazdd funkce tvaru y — ax jest zndzornéna piimkou, jez pro-
chdzi potdtkem a jejiz stoupdni je ddno soutinitelem a.
Pravime obecné, Ze funkece (kfivka) sfoupd, roste-li y
s rostoucim x, kdezto funkce (kiivka) Xlesd, zmensuje-li se y
s rostoucim x. TFunkce nejjednodu$§i y — ax (piimka jdouci
potdtkem) stoupd (stoupdni v uz8im smyslu), je-li soutinitel u z
kladny, klesd v piipadé, kdy je < 0 (v nafich pfipadech 4, C
stoupaji, B klesd); nebof pro kladné x jest u pifmky (od po-
¢dtku) stoupajici y kladné, u p¥imky klesajici zdporné, a proto

pomér -:%: a rovnéZ v prvnim pfipadé kladny, v druhém zd-
porny; a naopak.

Sestrojme obraz funkece obecnéjsi y = 2z 4 3 (obr. 10.).
Body tohoto obrazu obdrzime bud obytejnym postupem, nahoie
uvedenym, nebo kratteji, zvétsime-li pro kazdé z prislugnou po- -
fadnici piimky 4 (y = 2z) o délku 3. Obraz funkce nové tedy
dostaneme, poiineme-li viechny body piimky A o stejnou délku
kladnym-' smérem osy Y je to proto také piimka (D), téhoz stou-
pdni jako 4. Jeji poloha vzhledem k osim souiadnicovym je
ddna stoupinim a visekem na ose Y. Obraz kazdé funkce tvaru
Y = ax —+ b je piimnka, jejiz stoupdni je takové jako u y —ax a
usek na ose Y jest — 0. O smyslu stoupdni pifimky v obecné
poloze y — ax - b rozhoduje patrné opét znaménko soutinitele
u x (nastalo totiz jen rovnobh&zné poSinutf), aviak soutinitel

tento neni uz ddn pomérem i .

Abychom vysetfili stoupdni piimky obecné poloZené ne-
zdvisle na predchdzejicim, zvolme na pfimce dva hody (z,, ¥,)
a (zy, y,) tak, Ze z, > z,; 1 uddvd zde patrné¢ stoupdni
»‘;{?;ZA (viz obr. 10.). Rozdil z, — =z, jest
[ |
vidy kladny, avSak rozdil y, — y, jest u piimky stoupajici
(y roste s rostoucim z) kladny, u piimky klesajici (y se zmen-
Yo — Y,
To — 2
piipadé kladny, v druhém zdporny. Tento pomér sluje smér-

pFimky pomér -

Suje s rostoucim z) zdporny; pomér tedy v prvnim
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nice piimky y —ax + b; jest — a, nebof pro prvni bod
plati y, = ax, + b, pro druhy y, = ax, 4+ ), odtud rozdil
Yo — 4y, = ax, —az, =a (z, —x,) a tedy %%%:a
I mdme pravidlo: Pifmka y = ax - b stoupd pro a > Ol, kles4
pro ¢ << 0; md-li smérnice stfedni hodnotu O, nestoupd ptimka
ani neklesd, y — b, piimka je rovnobéind s osou X ve vzdd-
lenosti 4. (Ve zvl. pfipadé & = O jest ¥ = O rovnice osy X.)

Na obraze pfimky posuzujeme cCasto stoupdni dle veli-
kosti thlu, jejz svird piimka s osou X, ¢im je tento uhel vétsi,
tim vétsi je — pravime — stoupdni pifimky; a vskutku sou-

-y"’—_—% , pii stdlém x, — x,
je totiz vétdi y, — y,. U pFimky klesajici 1 je smérnice zdpornd
a tim ve&tsi, ¢im je absolutné (bez znaménka) mensi; zde mohlo
by se zd4ti, Ze k vétif smérnici patii mendi dhel; abychom
zistali v souhlasu s umérnosti nahofe uvedenon, musime voliti
uréitéji thel s kladnym smérem osy . Potom patii k vétsi
(s ohledem na znaménko) smérnici také vétsi hel, ale jen pii
kladnych hodnotich smérnice zvldst a zvlast pii zdpornych.
Zvétiuje-li se uhel piimky s kladnym smérem osy .\ od 0° do
90", zvétsuje se kladnd smérnice od O do oo ; zvét3uje-li se
tihel ddle od 90° do 180° roste zdipornd smérnice od nejmensich
hodnot (od — ) do O (...— 50, —40, ...—4, —3, —2,
— 1, 0), pifimka klesd ¢im ddle tim méné pifkie (,stoupdni se
stivd vetsi“). .

Nynf miizeme snadno nalézti rovnici pifmky jdouci dvéma
danymi body; libovolny bod piimky ve spojeni s prvnim danym
bodem musi uddvati touz smérnici primky jako oba dané body
samy, t. j.

hlasné je tim vét¥{ také smérnice

Y=%h %=
z — z, Xy — &

Rovnice piimky urlené dvéma danymi body (z,, ¥,), (s, ¥,)
je tedy

¢ili
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Vyraz % pro smérnici piimky y =— az + b piSeme
1

2
jesté jinak. Dejme tomu, Ze vzroste-li z o prirGstek Az (Gti

delta z, znati ptirdstek proménné velitiny z), vzroste zdroven
y o Jy (ptiristek zdvisle proménné y); i plati také y 4 Ay
=a (z + dz) 4+ b. Odtud odettenim rovnice y = azx -+ b

— g wili 2Y —
plyne 4y = adz tili e =

Je-li zdvislost mezi proménnymi velit¢inami x a y ddna
rovnicl linedrni (1. stupné) mzx -+ ny + p = 0 (takovd funkce
sluje nerozvinutd t. j. neupravend na tvar y — f(x)), jest obra-
zem této zdvislosti vzdy pFimka; statit feliti danou rovnici dle

¥, i obdrZime g :—%— z— -5—, coZ je vyraz tvaru az -+ b.

Refeni neplati pro » = 0; v tom piipadé jest mz 4 p =0
¢ili 2 = — %,' struénéji £ = ¢, t.j. pro kazdy bod této funkce

je usetka tdz, i jest x — ¢ zase piimka, a to rovnobéZnd s osou
Y. (Ve zvl. ptipadé ¢ == O jest # = O rovnice osy Y.)

8. Dejme tomu, Ze téleso vzddlené 3 cm od néjakého bodu,
ktery chceme miti na zieteli, od bodu toho se vzdaluje po
piimce jim prochdzejici a vykond v 1. sekundé drahu 2 cm,
v 2. zase 2 em,, v 3. opét 2 om atd., v kazdé ndsl. vtefing vidy
dréhu 2 em; pravime, Ze téleso se pohybuje rovnomérnd, a
piimka D v obr. 10. jest obrazem tohoto pohybu (jeho priib&hu,
nikoli drshy, kters miie byti zvolena také kiivotarou). Usetka
z pii tomto zobrazeni zna¢i dobu, pofadmice y vzddlenost od
onoho vytteného bodu; y == 2z - 3 jest rovnici pohybu toho.
Dréba v jednotce doby (zde 1 sek.) vykonand sluje rychlost:
pohybu rovnomérného; jest to patrn& smérnice v rovnici pohybu
(zde 2 cm), zndzornéna jsouc stoupdnim pfimky pohyb zobrazu-
jici. Vime-li, Ze za jisty polet sekund z, — x, = dz zvétiila
se drdha t&lesa o pfiristek y, — y, = 4y, jest rychlost pohybu

d4na pomérem pfirtstku drdhy ku pirdstku doby, tedy gﬁ:—?
2T 1

:fj—z, coZ souhlasi s vyrazem pro smérnici pfimky jdouci body
(,, ¥1) 8 (g, ¥;). Potitdme-li vzdélenost y od bodu, z néhoz
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se t€leso pocalo pohybovati a znatime-li rychlost jeho pohybu ¢,
plati ¥y — ¢z, coz je zndmy vztah s = cf, psany pouze jinymi
pismeny.

Vidéli jsme, Ze grafické zndzornéni postupu, kterfm se
otepluje voda stdle stejné zah¥ivand jest piimka (obr. 7.); pra-
vime, Ze teplota vody zahfivané je jednodu$e a piimo Wmérna
mnoZstvi pfivedeného tepla (dob&) nebo zZe voda se otepluje
rovnomérné. Pifristek teploty v jednotce doby sluje rychlosti
oteplovdni; tato rychlost je dina smérnici oné piimky a vidi-
telna na jejim stoupdni.

+200°
+100~ $3r 48
|
|
9 40 700 ‘
~1004-22
Obr. 11. Oteplovini ledu, vody, vodnich par (100 kalorii ... 1 cm,

100°...2 cm).

Jako v uvedenych p¥ipadech posoudime rychlost pochodu
fys. ze stoupdni pfimky jej zndzoriujicf, tak miiZeme uliniti
vidy. Dejme tomu, Ze zahiivdme led, jeho teplota stoupd aZ
k 0°; ddle pfividénym teplem se teplota nezvySuje, led se roz-
poudti, teprv voda 0° polne zase nabyvati vySSich teplot az
k 100°; dalsi teplo spotfebuje se opét na proménu skupenstvi
kapalného v plynné, natez pdry 100° se polnou oteplovati.
Pribéh vyloZeny zndzornén je na obr. 11., kde x znali polet
kalorii, y pak teplotu 1 %g ledu, vody, vodnich par; pfihlizeno
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tam ovdem nejen k specifickému teplu ledu, resp. vody a par
vodnich, nybrz i ke skupenskému teplu tdni ledu resp. varm
vody. Z obrazu je patrno, Ze led se otepluje rychleji nez voda,
piry vodni asi tak rychle jako led. (Pokratovdni.)

O motorech explosivnich.
Napsal Dr. Ferd. Pietsch.

Ku pieméné energie tepelné na mechanickou, uzivd se od
dob Wattovych stroje parniho. Ackoli parni stroj byl znainé
zdokonalen, a ve spotiebé pdry se veliké oekonomie docililo,
piece jen i u nejlepsich stroji se jen nepatrnd Cdst tepla spd-
lenim uhli- ziskaného pfeméni na prdci. To ndm objasni tento
piiklad: U velkych stroji kompoundnich, jeZz praeuji s konden-
saci, je spotfeba na koiiskou sflu a hodinu as 8 kg pdry. To
znamend, Ze musime pod kotlem za kaZdou koriskou silu a
hodinu spdliti 1 kg velmi dobrého uhli kamenuného. Tim vznikne
teplo asi 7500 Zal.

JelikoZz mechanicky aequivalent tepla jest 428 Zgm, jest
ono teplo rovnocenné %Q—Q%(%i = 11,8 KS. Méli bychom do-
stati 11,8 KS, dostdvime vSak 1 KS. Tedy to znamend, Ze
pouze 1 : 11,8 — 8,449 tepla se zuzitkuje. Co je toho piitinou?
Cést tepla ztricime jiz pod kotlem. I nejlepdi kotle zuzitkuji
jen asi 70% tepla; ddle vznikaji ztrdty tepla v potrubich i ve
vilei samém. Kdybychom vsak dovedli vSechny tyto ztrity za-
meziti, pfece bychom byli daleko od onoho idedlniho vyuZitko-
véni tepla. Nebof zde piisobi nejvice ta okolnost, Ze ndm péra
vodni slouzi za sprostiedkovatele t¢ promény. Nez viak tu pdru
obdrzime, musime velké mnozstvi vypafovaciho tepla vodé do-
dati, jeZ zdstdvd nezuZitkovdno, jsouc teplem latentnim. Teplo
srdzenim pdry vyfukové povstalé miZeme jen nepatrné zuzit-
kovati zah¥ivajice vodu k napdjeni.

Vidime tedy, Ze by daleko lépe tepla zuzitkoval takovy
stroj, ktery by palivo spdlil ve vélci samém. To privé déje
se u stroji, jimZ vénovdn tento Cldnek, u motori vybuSnych.
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