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a (x), v (0, w(x); F(x)estle vecteur donné, dont les com-
posantes sont f (x), g (x), & (x); L (x, y) désigne le tableau
formé par les neuf fonctions c¢;x (x, y). Le symbole

8 ,

VL) A0 ay

-représente le vecteur dont les composantes sont définies au moyen
de la formule

S [ (06 9) 2 )+ e (6, 9) V) e (6, ) w) dy, k=1,2,3.

o

Les équations (5), (6) ont la méme forme. On peut donc dire que
la simplification du probléeme (4) qui résulte de l'emploi de la
"méthode de M. Fredholm est exactenent de la méme nature que
.celle que l'on obtient en introduisant la notation vectorielle.

Poznamky o grafickém poctu.

:Dr. techn. Vdclav Hruska, soukr. docent a asistent Ces. vys. u€eni technického
v Praze.

1. Je-li graficky stanoviti sou&in a.#b, zndzornime a tisetkou OA
pfi modulu e, b tisetkou OB pti modulu §*) a ob& tyto dsedky
‘naneseme na ramena thiu od spoletného vrcholu. Na jednom
-rameni zvolime p 6l P tak, aby OP=4. Spojime P s koncovym
‘bodem Cinitele na druhém rameni (B) a vedeme koncovym bodem
.Cinitele na prvém rameni (A) rovnob&Zku s touto pfimkou, aZ protne

v C druhé rameno. ]est(’)—(:’:OAU'ﬁOB:q—éﬁ.a b, takZe tisetka
OC predstavuje soutin a b. pfi modulu y = %@
Pod# b se ustanovi tak, le’ spojime koncové body B, 4, dé-

. a )
Jence a d&litele a pélem vedeme rovnob¥Zku s touto pfimkou aZ

protne druhé rameéno v bod& D. Jest pak @z%(mod.é-g).
2. Funkci y =/ (x) miaZeme za jistych podminek zndzorniti
kfivkou v Cartesiovych soufadnicich. Prom&nnou x zndzornime

___*® Modul = jednicka délky. Rovnice OA = a (mod @) znadi tolik jako
O A = a. q. Prisludny obrazek sestroji si ¢tenadf laskavé siam.



‘a7
tiselkou & pfi mod. « a y pofadnici % pfi mod. 8, Rovnice oné
k¥ivky f (obr. 1) jest n=0f1 (5) Mgjme !funkci y = g (x) znd-

Q .

zornénu kfivkou g. Pfi tom modul pro ﬁsei‘fky bud e jako dfive,
kde?to pro pofadnice miiZzeme voliti libovolny modul 7. Chceme
nakresliti kfivky zobrazujici funkce y =f(x) g (x) ay = %
Vedme libovoln& po&atkem osu (C) a zvolme na ni pol P tak, aby
rovnobé&Zka s osou (£) jdouci pélem mé&la rovnici 4 = 6.*¥) Zvolime li
né&jaké x, dostaneme soulin hodnot f (x).g (x) takto: Body Ma N
kfivek resp. f a g promitneme rovnob&Zn€ s (§) na osy (£) a (v)
resp. do M’ a N'. Rovnobétka M'S’ s PN’ protne (7) tak, Ze
OS' =f(x) g (x). Promitneme-li S’ zp& na pofadnici M a N do
bodu S, jest S bodem kfivky, zobrazujici funkci y = f(x) g (x).

Y Obr. 1.

Modul jejich pofadnic jest patrn& 5—67 Podobn& rovnobézika PQ’'s M'N’

protne (1) tak, Ze OQ = }%(mod. D) %) Promitnutim Q' zpé&t
na pofadnici M a N do Q dostaneme obraz funkce ‘]—‘f—% Aby
vysledek byl co nejpfesngjdi, doporoudi se rozpiiliti pfiblizné -osou
(%) tupy dhel os (§) a (7). Pofadnice pSlu P v soustav& soufadné
(&,7) musi byti kladn4; jinak bychom dostali — f. g resp.—2..

Jako ukdzky uZiti oné konstrukce budteZ uvedeny:

3. Momenty staticky a setrvadnosti vzhledem k ose
X plochy, omezené osou X, dv&mi pofadnicemi a kfivkou jsou
b- b

=%Sy2dx T:%Sy”dx. i)

a ) a

Volime-li tedy pro x a y stejny modul e a nakreslime dle pie-

L

% Toto § nazveme struné pélovou distanci,
_*¥) Obrdzek si ud&ld laskavy &tendf sam.
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deslého odstavce kfivku y? jako souin y.y (mod. g = t:;) a pak
. ,

kiivku y® jako soutin y.y? (mod.y= Sgg,,jestliie pfi druhém nd-

sobeni jsme zvolili jinou pélovou distanci d'), budou tyto kfivky -

/

T Obr. 2. a 3.

zobrazovati téZ funkc\e % y* (mod. 2 ) 'a% y® (mod. 3 7) a jejich.

plochy fedy se ‘budou. rovnati S (mod. 2 ) a T (mod. 3 @ ).
Plochy tyto ustanovime bud planimetrem, integrafern nebo grafickou
‘integraci. ' '



49

4. QGrafické rfeSeni specielni integrdlni rovnice _
fO+{f@FE-Ddx=y0% ()
provede se postupn)"n:i approximacemi. Definujme funkce
F()=(F @) Ft-x)dx

1“2(1’)=§F1 (x) Ft—-x)dx

O O)=F () + Fy () + Fo(t) + .. @

pak feSenim rovnice (1) jest funkce
t
FO=9@O+[D(t—x) 9 (x)dx S

Funkci y = F (x) m&jme ddnu kiivkou F (A, A, A, ...) pfi modulech
a, 8 (obr. 2). Na osu (§) nanesme sudy pocet 2 n stejnych. dilki
. délky h. Abychom na8li kfivku zobrazujici funkci F; (¢f) zvolme
t==2ih (i=n) (na obrdzku zvoleno 2i=4) a nakresleme kfivku
(B) zobrazujici funkci F(x) F (t—x). Konstrukce vyplyvé pfimo
z odst. 2. a jest provedena v obrdzku pro body B, a Bj: .

" Ax A’l ” (g) Il As Alsv s By “ PAIx-*fk) R ,
B'.;, B,, B, lezi na rovnobézce s (£§). Najd&me nyni graficky hodnotu
t
F, (t):SF(x) F(t—x)dx pouZiva]ice k tomu pélu P o pélové

distanci 0'= ﬂ JREE) - Pak F1 (t) bude ddno poradnici bodu C, pfi

modulu {ii =4. Konstrukei opakujme p¥i2i=2,4,...2n. Dostaneme

tak fadu bodt C, C, C,. .. C,, kfivky zobrazujici F, (f). felikoZ
F,(a)=0, je C, na ose (§) Ste;né hleddme F, (¢). Zvolime t=2ih
(v obrdzku 2i = 4), nakreslime kfivku (D) zobrazujici funkci
Fy(x) . F(t—x) a najdeme pomoci téhoZ polu jako.dfive |

- F‘,(t)__(F (x) F(t—x)dx. e

Toto F, (t) jest ddno poradmm bodu E, pfi modulu g. Konstrukci opa-
kujeme pfi 2i=2,4,... 2n a dostaneme tak fadu bodit E,, E,, E
Eg,, znézomujlcx funkei F, (1), Atd. Funkci @ (f) najdeme prostym

"') d Ocagne ‘Cours de géométrie pure et appliquée, t. I p 363 po-
pisuje Pascalitv mtegraf pro feseni této rovnice.

- ¥%) V obrazku zvoleno ¢ = OA..
***) V obrazku vynechdn. S
-

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky. Roénik LI, 4
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sedtenim pofadnic kfivek F, F,, F.,,.. jelikoX tyto pofadnice maji

stejny modul 3. Je-li jest€ ddna funkce o (f)*) kfivkou o mod. §
t
pro pofadnice, nakreslime zndmym zpiisobem { @ ({—x) ¢ (x) d x,

a

ktery bude ddn kfivkou o mod. § pro poradnice. Najiti f (f) jest
pak prosté. ;

Pozndmka: Patrné neni potfebi skuteéné kresliti kfivky
F (x).F(t—x), F,(x) F(t— x) atd. Staci zndti pouze jejich body na
pfimkach x = k. h (k=0,1, 2,...2n). Kiivky F, Fy, F,, . ..nutao
ovéem nakresliti celé. Z obrazku jest patrno, jak rapidné konverguje fada
F+F,+F,+.. . takie obylejn¢ sta¢i vziti jen 3 az 4 ¢leny.

5. Koefficienty Fourierovy fady funkce F (x)
2ir 2n
ag::;SF(x)cosixdx bizlSF(x)sinixdx
o 0
po lehké modifikaci konstrukce uvedené v odst. 2. najdeme graficky
takto (obr. 3.): Funkce F (x) bud ddna kfivkou M, M; M, .
Moduly pro x a y budte @ 2 8. Obor x od O do 2= rozdélme
na n =12 nebo 24 dilti. (V obrizku na 12.) OpiSme kol pocdtku
kruZnici o poloméru J a rozddlme jeji obvod na stejn& velky poCet
dili. Na této kruZnici volme na zdporné &dsti (§) pdl P a o&islujme
dé&lici body na kritZnici'ob (i - 1) (v obrazku ob jeden) a promitnéme
tyto body na osu () aprimét bodu oznaleného &islem k nazveme
Qr (v obrdzku takto nakreslen Q). Promitneme-li My do M’y na

ose () a bodem Q. vedeme rovnob&Zku Qx N'x s PM’x bude
patrné pofadnice N'; rovna F(% k) cosi. (2n )(mod f).

Opakujeme li tuto konstrukci pro k=0, 1, 2...n dostaneme
fadu bodlt N, N,, N,,... kfivky F (x)cosix a integrdl této funkce
délen 7 dd a; S vyhodou k této grafické integraci pouZijeme
poéiu P. Kfivku F(x)sinix a jeji integrdl bychom na3li podobné.

Pozndmka: Opst neni nutno kresliti kfivku F (x) cos i x. Stadi
zndti pouze jednotlivé jeji body.

*

Remarques sur le calcul graphigue.
(Extrait de Particle précédent.)

Soient données graphiquement: la fonction y=F (x) par-a
courbe f (fig. 1), les modules pour les coordonnées étant e, §, et
!a foncnon y= £ (x) par la courbe g, les modules étant «, y. La

") DalSi kongtrukce byla z obrdzku vynechdna pro pfehtednost.
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construction des courbes représentant les fonctions y=f (x) g (x)
et y=g(x) : f (x) est la suivante: Menons par longmela droite (¢),

choisissons sur (§) le pole a l'ordonnée ¢ et projetons les points
M, N des courbes f et g, sur la droite ({) et sur Paxe des (%)
suivantles points M’, N'. La paralléle M’ S’ a la droite PN’ détermine

sur I'axe des (n) le point S’ qui, projeté sur Fordonnée des points
M et N, donne un point S de la courbe fg, représentant la fonction

y= f(x) (x). Le module pour les ordonnées de la courbe fg est
3’41

La parallele PQ 4 la droite M'N’ détermine le poth lequel,

‘ pro;ete sur 'ordonnée des points M et N, donne un point Q de
la courbe g:f, représentant la fonction y= g(x) i (x); le module

des ordonnées est (5;3

On peut se servir de cette construction dans beaucoup de
cas, p. ex. pour calculer graphiquement les moments stathues S et
les moments d’inertie 7 (n° 3). Il suffit de trouver les aires des
courbes qui représentent les fonctions y2=yp .y et.y3=y2.yp Un
autre exemple est donné dans la fig. 2. (n° 4), olt la résolution
purement graphique de Péquation intégrale (1) est indiquée; c’est
'équation considérée par M. d’Ocagne dans son ,Cours de géométrie
pure et appliquée“. En modifiant 1égérement le procédé, on peut
construire de la méme facon les lcourbes représentant les fonctions
f{x)cosix et f(x)sinix la courbe f étant donnée (ﬁg 3). On
en peut faire usage dans lanalyse harmonique.

Poznamka k methodé posiupnych approxnmacn.
Napsat V. Jarnik.

Lalesco*) fesil methodou postupnych approximaci integrdlni
rovnici nelinedrni 2. druhu

q»(x)+§ Dl s 9 ) ds = F )

v ndsledujicim ukazi, ]ak lze této methody uZiti i na rovnici ne-
linedrnf 1. drubu  x

( Ulx, s, 9 ()] ds = 0.

0
L

Hlede]me funkci @ (x), spoptou v okoli bodu x = 0, jeZz hovi
FOVNiC

*) Journal de mathém. 1908.
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