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Abstrakt

Clanok je ukazkou prezentacie dvoch metéd vypoétu siiétu vybranych nekoneénych &iselnych
radov. Historické poznamky st jednou z foriem motivacie matematickej ¢innosti. Matematicko-
pedagogicky proces ma motivovat’ §tudentov aj touto formou. Slavny Cicero sa preslavil o.i. citdtom:
“Historia est Magistra Vitae” Prispevok je pohl'adom do 14. storocia, konkrétne stredobodom
pozornosti je matematik Mikulas Oresme, ktory o. i. dokazal pocitat’ sii¢ty nekonecnych ¢iselnych
radov nazornou metddou. Tento spdsob vypoctu bol velmi obmedzeny. Druhy spdsob vypoctu
tkvie v aplikacii aparatu vy$Sej matematiky, ktora sa rodi v 17. storo¢i. No uvedené sucty sa
efektivne pocitajii az o dve storocia neskdr, lebo az v 19. storo¢i matematika prekonava svoju
druht1 krizu, do ktorej sa v 18. storoci dostala.
KPicéové slova: matematicko-pedagogicky proces, nekoneény Ciselny rad, sucet radu, derivovanie
funkéného radu, integrovanie funkéného radu.

Abstract

The paper presents two methods of calculating the selected infinite sequences of
number series. The historical notes used are one of the forms of the motivation of math-
ematical activity, since it is believed that the mathematical-pedagogical process should
be motivated also in this way. The famous Cicero is, among other things, also famed by
saying “Historia est Magistra Vitae”. The paper looks back to the 14" century by focus-
ing on Nicolas Oresme who managed to calculate the sums of infinite sequences, alt-
hough his approach was a limited one. The other method of calculation rests in the appli-
cation of the apparatus of a higher mathematical level which was originated in the 17"
century. However, the given sums were calculated only 2 centuries later, when mathe-
matics managed to overcome the crisis which it suffered in the 18" century.
Key words: mathematical-pedagogical process, infinite sequence of number series, the
sum of the sequence, derivation of functional sequence, integration of functional se-
quence.
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Uvod

Prispevok prezentuje dva rdzne sposoby vypocétu suctu nekonecného
¢iselného radu. Ciel'om tohto Clanku je poukazat’ na historické aspekty vyvoja
matematiky, ktoré ilustrujii pristupy k vypoctom matematickych veli¢in v 14.
storo¢i a 0 5 storoci neskor.

Vlastna problematika

Studenti 2. roénika gymndzii sa vramci uéiva o upravach vyrazov
s mocninami a odmocninami stretavaju s pravidlami pre pocitanie s odmocninami.
Po prvykrat tieto pravidla formuloval uz v 14. storo¢i francuzsky polyhistor
Mikulas Oresme.

Mikula$ Oresme (asi 1330-1382) pochadzal z Normandie a v rokoch 1348
az 1361 vyucoval na francuzskej univerzite Collége de Navarra v Parizi. Tak ako
mnoho muzZov vedy v stredoveku aj on bol prepojeny s cirkvou a posobil
v roznych cirkevnych funkcidch v Rouene. Od roku 1377 pdsobil ako biskup
v Lisieux.

Na rozkaz krala Karla V. prelozil niekolko Aristotelovych diel do
franctzstiny a stal sa tak priekopnikom publikovania vedeckych prac vo
francuzstine. Aj napriek tomu publikoval svoje najvyznamnejsie dielo, ¢o sa
tyka matematiky, v latinCine. Jednalo sa o Algoritmus proporcii (Vv originali:
Algorismus proportionum), v ktorom sa zaobera so spominanymi mocninami
a odmocninami [WuBing 2008: 293-294].

Oresme v Algoritme proporcii zavadza vedl'a celoCiselnych exponentov, tiez
Stvrtinové, tretinové, poloviéné, jedenapolndsobné ainé lomené racionalne

103
exponenty, ktoré by sme dnes zapisali ako a*®, a® atd. Zo skutocnosti, Ze
8=+/64 a 4=3/64 Oresme usudzuje, e 8 je jedenapolnasobnd mocnina zo 4,
Cize 8 =47. Tieto racionalne exponenty Oresme nazyval iracionalnymi a slovne

sformuloval viacero nam uz dnes znamych pravidiel pre pocitanie s nimi, ako
napriklad:

a%:(a”)%, a%b%:(a”b"‘)ﬁ, a =(g)n, a'b

S

= (ab)",

a podobne. Tymto polozil zaklad pre neskorsie teorie logaritmov [Juskevi¢ 1978:
389].
V Algoritme proporcii sa Oresme okrem mocnin a odmocnim venoval aj
geometrickej interpretacii ¢iselnych radov. Ukazal, Ze sucet nekone¢ného radu
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pomocou nasledujucich obrazkov:
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Exaktne v stiéasnosti vypoéitame stcéet tohto radu podla vzorca S = 1a_—1q,
kde a, je prvy ¢len geometrického ¢iselného radu, g je kvocient tohto radu.

Takisto pomocou obrazka vedel urcit’ aj sucet nasledujiiceho radu
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alebo ako ukazuje nasledujuci obrazok 1.

4
|t
3
-
| 4
1 1| L =2
¢: ]. ol w g":
1 i P =
1 ] =

Obrazok 1. Si¢et nekoneéného radu. Grafické znazornenie od Oresmeho [Jedinak 2007: 49]
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Takymito a podobnymi radmi sa zaoberaji ziaci treticho resp. Stvrtého
ro¢nika gymnazii, avSak graficky stcet sa vyuZziva zriedkavo. Ukazeme si eSte
ako by stcet clenov tejto postupnosti mohli riesit’ Studenti vysokych $kol. Treba
dokazat, ze

o0 n _
=

Riesenie spociva v zavedeni funkéného radu

Obidve strany vydelime x a po zintegrovani 'avej aj pravej strany dostavame

S('X) — o N n—1
J—de— J- Z; xidx

n=l =

a po d’alSej uprave

f—s(;) dx = =

2—x"

Nakoniec zderivujeme obe stany rovnosti a po uprave dostaneme

kde pre x =1 je S(1) = 2.

Z dalgich Oresmeho diel su vel'mi vyznamné spisy O konfigurdacii kvalit (De
configuratione qualitum) a O rovnomernych a nerovnomernych intenzitach (De
uniformitate et difformitate intensionum), kde sa snazil o matematicky popis
pohybu. Zacal dokonca pouzivat aj geometrické vyjadrenie veli¢in a ich
vzajomnych stvislosti. Do buducnosti tak prispel k stanoveniu zavislosti medzi
¢asom a meranou veli¢inou a vytusil ulohu funkénych zavislosti ako nastroja pre
skiimanie prirody a jej merate'nych zakonov [Jedindk 2007: 48-49].

Zaver

Clanok ukazal efektivnost’ aplikacie diferencialneho a integralneho poétu pri
vypoéte suétu nekoneénych ¢iselnych radov. Na historickom pozadi sa Citatel’
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oboznamuje s moznostou pouzitia aparatu vys$Sej matematiky v praxi. Verime,
ze clanok zaujal svojim obsahom Citatel'a Zbornika a siahne aj po odportcanej
literattre v ktorej sa danej problematike venuje ovela viac pozornosti.
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