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Drobnosti mathematické.

Podava Vaelav Hiibner, professor na Kral. Vinohradech.

L

Utitelé indi¢ti mé&li pro slabsi pottdfe tuto methodu ng-
sobenf. Pripravili Sachovnici a pole jeji rozdélili je&td dwhlo-
piitkami. Mé&lo-li se ndsobiti na pf. 8971 > 769, dali napsati
Jjednoho Einitele nad pole Sachovd, druhého Einitele vedle v levo,
natez se potalo ndsobiti kazdé misto jednoho Cinitele kazdym
mistem druhého Cinitele a Castetné tyto soudiny se psaly na
pole, ve kterém se stykal smér obou ndsobenych mist: svisly
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Obr. 1.

8 vodorovnym. Jednotky Eisteného soudinu dali psdti do
dolni, desitky do horni polovice tohoto pole. Rada tisel mezi
dvéma thlopii¢kami méla stejnou mistni hodnotu. S&iténi po-
ato od dolejstho rohu na pravo ve sméru thloptitek postupné
aZ nahoru.

Prislu§né schema objasiiuje onen postup.

1L

Arabsky mathematik Alkarchi, ktery #il koncem X. a po-
titkem XI. stoletf, uéi zkouice devitkové a jedendctkové.
Zkoufky ty zaklddaji se na pravidlech délitelnosti tfsel.
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JestliZe jsme nasobili 8971 X 769 — 6898699, kondme
devitkovou zkouSku takto: Soulet cifer 1. Cinitele jest:

84+94+T74+1=2=18 4 T;
d&lime-li soutet 9ti, jest zbytek 7. U druhého Cinitele jest ob-

dobné 7 + 6 -+ 9 = 22 — 18 + 4; zbytek, ktery vyjde p¥i dé-
leni 9ti, jest 4. Soutin obou zbytkd jest

TX4=28=27 4+ 1:
zbytek pii délenf 9ti jest 1. Soulin obou ¢fsel
6898699 —=6 4+ 84+ 9+8+4+6+9+9=56=>54+ 1;
zbytek pfi déleni 9ti jest opét 1.

Kratteji kondme tuto zkoudku takto: Seéitime cifry obou
Ciniteld. Je-li n&kterd cifra 9, nebereme ji v polet. Vyskytne-li
se pii seéftdni cifer hned ¢islo vétsi nez 9 nebo ndsobek Oti,
béfeme do pottu jen &fslici prevySujici 9 nebo ndsobek 9ti.

Zbytky dvou ¢initeld takto vzniklé spolu zndsobime a po-

drzime opét jen ¢&islici pfes 9 anebo ndsobek 9ti.
Zbytek obou ¢initeld — zbytku soutinu.

Jest tedy:
8971 ... 7+ 1+ 8=16 (pfes 9 jest 7),
769 . . 7+ 6 =13 (pfes 9 jsou 4).

Soutin zbytkd: 7 > 4 — 28 (pFes 3ndsobek 9ti jest 1); soudin
Ciniteld :

6398699 ...6+84+8+6=14+8+6,tj.54+8+46,
t. j. 4 4+ 6 =10 (D).

IIL

V indickych knihdch cilpa ¢adras jest zajimavy postup pfi
proméiiovéni obdélnfku ve &tverec.

Z obdélnfku ABCD se odiizne &tverec ADFE a zbytek
BCFE se rozpili a jedna polovina se pfiloZi ke strang

DF (DFIK & GEFH),

tim se obdrii tvar (koleno) GAKIFH, jako rozdil dvou &tvercii:
AKLG a FILH. OpfSe se jeSté z vrcholu L polomérem LG
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oblouk, aZ protne prodlouZenou stranu CD v bodé M. I jest
MH strana hledaného tverce.

/ V.4
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Obr. 2.

Z obrazce jest patrno, Ze AGLK jest ¢tverec
(AK = AD + DK = AE 4+ EG = 4G);
GAKIFH rovni se rozdilu ¢tverci AGLK a FHLI a jeito
LM = LG, jest ttverec sestrojeny nad stranou HM roven
rozdflu &tvercd sestrojenych nad pfeponou LM — LG a druhou

odvésnou LH.
Jest tudiz Etverec nad stranou HM sestrojeny roven

GAKIFH — ABCD,
jeito DFIK — BGHC,
IV.

Budiz strana ¢tverce AGLK v pfede§lém obrazci (obr. 2.)
Zf=1+2+3+“.+n=ﬁﬂgil
Odfizneme-li od tohoto &tverce ¢4st (koleno) KLGEFD, jeho#

§ifka DK — n, jest plocha uvedené &dsti

—%% .AK —n®*=2n —n—(-’%-—l)——n?::n“.
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Odiizne-li se dédle jiné koleno sffky (» — 1), bude plocha ta
obdobné — (n — 1)3, a cely CEtverec lze proto rozdéliti na &dsti

Wt m—1P04+m—2°+ ... 13=4K"
=1+24+3+...4n0

Vzorec tento mél Alkarchi pro scitdni arithmetické fady tfetiho
stupné 13 4 2% - 33 . . . 4 %

V.

Heron z Alexandrie, zndmy svym vzorcem pro vypoéitdni
plochy trojihelniku z jeho stran, util vypoéitivati plochy pra-
videlnych mnohodhelnfki tak, %e pro kazdy mmnohothelnik udal
stdlé tislo, kterym se ndsobil Etverec na jeho strané s.

Oznacime-li plochy pravidelnych mnohouhelnikdi pismeny
P, P, P, ... jest dle jeho tdaje:
P, =33s% P=s% P,=7%s% s =% 8% P=1s,
P,=2s% P,=%s P,=2%s%, P,=75s"

6 H] 7
P, =

"~

5 g2,

»|

VL

Mythicky krél na ostrové Kretd, Minos, kdzal pry zednikim,
aby zemifelému Glaukovi vystavéli ndhrobni pomnik dvakrite
vEtsi zachovdvajice pii tom tvar krychle. Eutokius z Askalonu,
spisovatel ze VI. stoleti po Kristu, uvddi, Ze problém ten

a \/2 fefil Plato — a kterak jej roziefil.
V obdélniku ADEF, jehoz strana AD jest pohyblivd,
vedme DC | AFE a pojmenujme
AB=0b, BC=ua, BE=2z a BD=uy.

V pravoihlém trojﬁhélﬁiku CDE jest 22 — ay a v pravo-
uhlém trojihelnfku ADE jest y2 — bx. Diéle jest

z* = a%y? = a%z, t. j. 2° = a%.
Polozime-li

B—-—
b= 2a, bude z°=2a3 a 2 = a\/2.
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Menechmos, utitel pry Alexandra Velikého, fefil dle vy-
pravovani Eutokiova delicky tento problém pomoci paraboly a
hyperboly. Re§i se tu rovnice 22— ay s rovnici zy — 2a?,

kterd plyne z podobnosti \ ABD s A BCE. Ulohu tuto Fesil
jesté dvéma parabolami: z® — ay a y? = 2ax.

C

Obr. 3.

VIL

Nikomedes, mathematik, alexandrinsky, ukdzal, 7e kon-
choidoun fefiti se d4 rozdéleni \ihlu na t¥ rovné Césti.

Ul T

/ /’E// |

' 27/ 5 !.

A Vg '
Obr. 4.

M4-li se thel BAC rozdéliti na tfi rovné dily, vede se
CB | AB a sestroji se obdélnik ABCG. Vede-li se piimka

4AF bodem A tak, ze vzddlenost DF = 2A4C, rozd&luje ihel
na tfi stejné dily.
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V A pravoihlém CDF bud E stted pfepony, i jest:
DE = EF = EC = I DF.
Dile jest <t CAF = <t CEA (/\ ACE jest rovnoramenny
AC = CE = DE) a tudiz
<t CAF = << ECF 4 < EFC =2 < EFC =2 < EAB,
protez <X FAB=—1% < BAC. Aby se mohla piimka AF se-

strojiti, musime zndti bod F. Z piedchdzejicf uvahy vysvitd,
Ze bod F' jest hledati tak, aby spojnice jeho s vrcholem A

daného thlu protinala piimku BC tak, 2¢ DF —2A4C. Geo-
metrické misto takovych bodil jest kiivka zvand konchoida.

VIII.

Pythagorovei znali smérné délky, z nichZ pravoiuhly troj-
thelnfk mohl se strojiti. Proklus Diadochus, komentitor knih
Euclidovych, uddva, kterak ukol ten fedili. Délku 2e + 1
vzali za mendf odvésnu. KdyZ se odefte od druhé mocniny
tohoto tisla jedna a ze zbytku se vezme polovina, obdrzf se od-
vésna drubhd, a kdyz k tomuto ¢islu se jedna pFipoletla, ob-
drzela se piepona.

Je-li ¢2 = a® + 72 jest a® = ¢ — b2 = (¢ + b) (¢ — b).
Rovnici této lze vyhovéti, kdyz polozime

¢+ b = a? c—b=1,
z tehoZ

_a*+1 _a—1
g — 5 a b= 5 .
Jak patrno, musi byti a® ¢islo liché, ma-li byti  a ¢ ¢islo ce-
listvé. Proto lze psiti

a? = 2a + 1* = (¢ + b) (¢ — b),
pii ¢emZ
c+b=Qa+ 12 =4a 4 4+ 1
c—b=—1
a odtud

c=2%*+20+1, 6=2a24+2¢ a a=2« -+ 1.
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Pro e=1 jest a=38, b= 4, c¢= 5,

" «e=2 a=25, b=12, ¢=13,

y =38 , a=1T, b=224, =25 atd.
Pythagorovei védéli, Ze obdrzime fadu ¢étvercd, kdyz pod

fadu Ctvercli z Cisel pfirozenych napiSeme fadu lichych &fsel
poiinajici se Cislem 3, a obé tyto fady pak setteme:

1, 4, 9, 16, 25, ... n?%
3, 5, 7, 9, 11,...@2n+1),
14+3=2%, 445=38% 94+ 7=42 .
n 4+ 2n+1)=(n+ 1)
Didle kazdé Cislo trojahelnikové
1,3, 6,10, 15, . . . —g—(n—l—l),
zvétSeno o sousedni Cislo trojuhelnikové, dd Ctverec ¢isla
1+3=2% 3—|—6:3Q ..

(n—1)+2(n+1)__ . 2n = 2n2,

Pythagorovei znali také tisla dokonald. Tak byla nazyvana cisla,
jez se rovnaji souttu svych podild, tak na pf.
496 =142 4+ 4+ 8 + 16 4 31 + 62 4 124 { 248.
Jestit
496 : 2 — 248, 496 : 4 = 124, 496 : 8 = 62.
496 : 16 = 31, 496 : 31 = 16, 496 : 62 = 8,
496 : 124 = 4, 496 : 248 = 2, 496 : 496 = 1.

IX.

V indické geometrii Brahmaguptové uddvd se troji zpisob,
jak vypotitati krychlovy obsah komolého C¢tvercového jehlanu.
Pro viedni zivot stati vzorec K, = v(ﬁ%)g, znadi-li
v v§$ku, a,, a, strany vrchnfho a spodniho &verce. Presnéji
potitino dle vzorce K, — v M.

16
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Piesné stanovime vzorec, najdeme-li rozdil obou téchto
méné spravnych vypoltd a prvni vypolet zvétsime o I tohoto
rozdilu Tu jest

K, — K, 4 (ai + al — 2a,a,) a

K, = (“' + "9) v (@3 +al—2a,0,)
:T‘Z(Sal + 6a,a, 4 3a] + ] + a — 2a,a,)
v
=5 (@1 + a; + a,a0).

-
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Obr. 5.
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Zajimavo jest, Zze v indické geometrii neuti kvadratufe kruhu,
nybrz cirkulatute ¢tverce. Ve &tverci ABCD vedou uhlopti¢ny
AC, BD a pak piitkn EF|| BC. Ze sttedu O opiSe se polo-
vién{ GhlopFitkou oblouk DG.. Na to se GF rozdsli na tii
stejné dily a OH jest pak polomér hledaného kruhu.

Plocha &tverce ABCD = AB’.

Polomér hledaného-kruhu jest

2 (e -A)=4P e+

AB
=5 (

2 +V2)
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Plocha kruhu

2
K=n. iigi;— (64 4V3) = 4B,
béte-li se
36 =
= ———— =18 (3 —2V2) = 3-1.
6 + 4V2 -2V2)
Primér kruhu, stejného se ¢tvercem, klade se tu — ;5 Whlo-

piitny BD; &islo = jest pak — 25.

X

Alchwarizmi, pfedni arabsky spisovatel mathematicky, ktery
zil na potatku IX. stol., dovozuje FeSeni rovnice tvaru

2?24 br=c¢

Obr. 6.

geometricky. Voli pfiklad 2% + 10z = 39. Ke Ctverci I = a?
piilozi se dva obdélniky II, jez dohromady se rovnaji 10z.
Siika obdélniku jest pak 5, plocha ¢tveretku III = 25 a plocha
étverce 1+ II 4 I 4 II = 22 4 10z 4 25 — 64, ponévadz md
byti z% + 10z = 39. Z toho strana &tverce (I 4 II -+ III - II)
\/64 — 8. Jeito strana tato mé zdroveri délku z + 5 =8, jest
x = 3. '
16*
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Je-li Fefiti rovmici tvaru z%* -+ bz =v¢, pak I=—=2"

bQ
2 =ts, M =72

I+II+III+II:x’+bx—|—b£:§+c.

Z toho strana vét3iho ttverce jest

\/Z—Z—k(::x-{——; a x:——;——{-\/?)-;:—Tc

XL

Hypsikles z Alexandrie, jenZ Zzil asi r. 200 pf. Kr., napsal
spisek o pravidelnych télesech méfickych. Uvddi: 1. Kolmice
. spuiténd ze stfedu kruhu na stranu pravidelného pétithelniku
do kruhu vepsaného rovnd se poloviénimu souttu z poloméru
a ze strany pravidelného desitiibelnfku do téhoZ kruhu vepsa-
ného: 2. povrch pravidel. dvandctisténu a dvacetisténu jest
80krdt vétsi nez obdélnfk sestrojeny z hrany a kolmice, kterd
jest vedena ze stfedu plochy na tuto hranu. Je-li polomér
kruhu r, strana pravidelného desitiGhelnfku do tohoto kruhu
vepsaného s,, a délka kolmice na stranu pravidelného péti-
dhelniku do téhoz kruhu vepsaného %, jest

i — r cos 36,

S_%: rsin 18°,
prpéeﬁ k— %—" =7 (c0s36° — sin 18°).
Jeito c0s 36° = 1+TV5 a sin18° = y—g—i———l,
jest téz k_‘ﬁ?&:r(l _ng_ VB; 1),
gili p—te =T g =Tt S
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XII.

Abu I’Vafa AlbuzdZani, narozeny r. 960 po Kr. v Buzd-
zanu, v perské krajiné horské Chorasanu, uvadi pravidlo, kterak
obdrzime p¥iblizné stranu pravidelného sedmiihelniku, jestlize
rozpiilime stranu pravidelného trojihelniku, vepsaného do téhoz
kruhu.

Je-li polomér kruhu », jest strana pravidel. trojuhelniku
vepsaného s, — »\/3 = 1'73 ... r a strana pravidelné¢ho sedmi-
thelnfku do téhoz kruhu vepsaného

1200

7 = 2r sin 26° == 0'846 r.

s, = 2rsin

Srovndnim shleddme, Ze %:O'SG T

XIII.

V' polateich arithmetiky od Stanislava Vydry, vydane
Ladislavem Janderou v Praze r. 1806, uvddi se v ¢ldnku sedmém
(o logarithmech) toto:

Napif§me tii fady (progresse) N, M, L.

N...1, 2, & 8, 16,... (urtitd fada geometrickd),
M...a"% a', a* a® a* ... (neurtitd » )s
L...0 1, 2, 3, 4,... (fada arithmetick4).

Cleny fady L jsou mocnitelé ¢lenii fad M, N.

Co jest logarithmus n&kterého poltu?

Odpovéd prvni. Logarithmus jest exponent nékteré moc-
nosti. Jestit v fadé .V mocnénec 2 a mocnitelé jsou O, 1, 2, 3,
4, ... a v fadé M jest mocnénec ¢ a mocnitelé jsou opét O,
1, 2, 8, 4, ... Pisludni mocnitelé obou Fad jsou napsdni
v fadé L pod piisludnymi ¢leny fad N, M. V fadé L jsou tudiz
piislusejici logarithmy ¢&lend fad N, M.

Jezto 1:2=2:4 (fada N),
a’:a'l=a':a® (., M),
) 0—1=1—2 (., L),
jest
logl — log2 = log2 — log4 = loga® — loga’®
= loga' —loga®* =0 —1=1— 2.
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Odpovéd drubd. Logarithmus jest takovy potet, ktery
obraci ndsobeni v seéitini a d&lenf v odelitdni.

Co jest basis neb zdklad logarithmického systému?

Zgklad logarithmického systému jest ten ¢len Fady geo-
metrické, kteréhoZ exponent neb logarithmus jest 1. V fadé N
jest tedy zdklad 2, v fadé M pak zdklad a.

Jeito a mize byti libovolné ¢islo, usoudi kazdy, Zze Jest
nekoneéné mnoho logarithmickych systémi.

Slovo logarithmus jest fecké a tolik znamend jako Aoywv
dotdudg, to jest mnozstvi nékolika srovndni.

Napiseme-li 1:2
1:2
1:2
1:2
obdrzfme slozity pomér 1:16=1: 2%

Cislo 16 v fadé N stoji nad svym logarithmem 4 v fadé L.
Je-li = ab Cili z:a=>:1, pak logarithmy ¢&leni této
iméry tvori dméra arithmetickou, t. j.
logx — loga = logb — log 1,
z tehoz logz = logab — log a + log b.
Jeli z=a* tili 2:a=a:1, jest loga®= 2loga,
s, *=a* , z:a®=a:1, , loga®=3loga atd.
Vezmeme z fady N éislo 16 za délence, ¢islo 2 za délitele,
pak odpovidaji témto Cislim v tadé L logarithmy 4, 1, t. .
log16 = 4, log2 = 1. Déle jest logl6 — log2 =4 — 1 = 3;
tomuto ¢islu 3 v fadé L odpovidd v fadé N nad nim stojici
6
dislo 8. Jest tedy log 16 — log?2 = log 8 — log 1‘7 a tim sta-

noven logarithmus podilu.

V téze knize na str. 149 uveden jest ndsledujici pifklad
na permutace:

Jisty bohaty pan pozval k hluénému obédu Sest vzdcnych
muzd, jiz zdvotilosti jsouce zvykli, jeden druhému prvni misto
obdtoval, kdyZ se méli za stdl posaditi. Nechtice pak Zzddny
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z nich té piednosti druhému vziti. zddny se k stolu nepfibliZil;
i jsa touto rozepif povraZen domédci pédn, takto neprozietelné
promluvil: Mné mili a mnoho vdZzeni hosté! Posadte se dle své
libosti, Z4dného ohledu na misto nemajice, sic vds tolikrdt po
sob& k ob&du pozvu, kolikrdt lze mista mezi vdmi proméniti.
— Pochopi§ to hned, mily ttendfi, kterak nerozvézlivé ten dobry
muZ promluvil. Co mysli§, kolikrdt lze © rozlitnych véci roz-
saditi? Odpovéd: 1 X 2 X 3 XX 4 X 5 X 6 =720. Vezmeme-li
obydejny rok 365 dni, tedy by ten dobrotivy, v8ak nerozvazlivy
muZ musil té&ch Sest hosti kazdy den skoro celd dvé léta (bez
desiti dnd) pozvati.

Drobnosti z optiky: RozliSovaci mohutnost,
ultramikroskopie, aplanatismus, homogenni
immerse.

Pise praof, dr. B. Kuéera.

VSechny zjevy optické jsou podminény postupem svételného
rozruchu z jednoho mista na jiné. Dle - vinivé theorie svétla
rozumime rozruchem tim periodicky se opakujici d&j — af uz
je to dle starsi theorie mechanické kmitdni aetheru, af jsou to
dle theorie novéjsi kmity elektrické a magnetické. Tolik je ze
zjevu polarisace svétla a interference svétla polarisovaného jisto,
ze kmity ty jsou priéné, transversalni. Casovy postup prosto-
rovy vlnoplochy — souboru to mist, v nichZ kmitini se nachdzi
v téZe fasi — vysvétlujeme dle principu Huyghensova tak, ze
kazdy bod jeji se stivd jakoby novym zdrojem rozruchi ele-
mentirnych, na vSechny strany se §ificich, kteréZ navzdjem
interferuji. Nékde se rusi, jinde — na bodech nové vlnoplochy
— se v témz okamziku sesiluji. Pdsobnost spojné tolky spoéivd
v tom, Ze vlnoplocha se stane konvergentni plochou kulovou
o stfedu, v némZz se nachdzi ,ohnisko“ ¢Eotky nebo ,obraz“
svitictho pfedmétu.*) Utelem cotky jest zdrzeti centrdlnf Cdst
dopadajici viny oproti ¢4stem krajnim. Ohniskem nebo obrazem

*) Viz ‘B. Masek, Fysika pro VIL tf. redlek, str. 188.
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