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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 5 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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O XX (x))—\ W, (x5, qo(s)) ds;.
‘o

bez Gjmy na obecnosh predpokléde]me ¢ (0) = 0

Zavedme tyto predpoklady ) :
0 2, 5,0, %', i G5 5,0
]sou spojité funkce v oborech

@ Ix|<a, ]I}<b
resp. - (2) |x|<a,ls!<a,|vt-|< b.

Za t&chto pfedpokladti musi byti ovdem @, (0, 0) = 0, ma-li rov-

nice (1) vl@ibec miti spojité reSeni, reduku]im se na 0 pro x = 0;
ulifime tento pfedpoklad.

b) Existuje slo K’ takové, te pro viechna;,
Ix|<als|<a [t|<b It]<b
plati ]lD'](x,s,t)—@'](x,s,t)[ <hK|t—1t].

0. p=hE0 pwx=oi=o

Potom, piSeme-li ’
D, (x, t)=ht—[ht— (D (x, ) =ht h(D (x, D), T, (x,5, t) h .Ilf(x,s t)
zméni se rovnice (1) v rovmc1 ‘

3 p(x)— @ [x P (x)] = Q Ulx,s, ¢ (S)] ds,

kde funkce @, @ spliiuji.op&t podmmky a) a déle podmmky
b) . |lD’(x s, t)—~ll"(x,s,t)l<K’lt
. ‘c’) @——0 Mp‘__o pro x_,O, t_O
BudteZ ddte a a b jiZ tak malé, Ze v oboru (2) je’ | at! LK,
kde K je jisté Cislo men3i ne¥ 1; budiz ddle | & (x, s, Hl< M
y oboru (2').
Hiedejme nyni:funkce. spojité.;v okoli bodu x= 0 P, %,..:.
hovici rovnicim

| I 90 ()= 2 (%, 94 (),
@ | #0=9 G <x>)+§ s 01 6) b5

(n—l 23 )
pro n& ¢, (0) =¢, 0)=...=0.



53

Dle zndmé véty o implic. funkcich plati:
Jsou-li f(x, ¥), fy (x, y) funkce spojité pro -
x <a |y <b, jelif(00)=f; (0,0)=0,
je-li ddle v tomto oboru :
rEan | <K<1oa [f(x0)] < (1-K)b;
potom e)nstu]e jedna a jen jedna funkce y (x), spojitd pro | x| <<a,

hovici rovnici y = f (x, y) a takova, Ze y (O) = 0; plati pak
[y ()1 <b profx|<<a¥

Této véty pouZijeme pfi fe§em rovnic (4). Volme si prede-
v§im a’ = a tak, aby pro | x | << a’ platilo '
|2 (x,0)] +Ma <(1-K) b; |
potom’ prvni z rovnic (4) ma dle citované véty jediné FeSeni ¢, (x),
hovici na$im podminkdm, spojité pro | x | << a'-a takové, Ze

| wo (x) | <b pro| x| <a.
Tedy plati pro | x l <a"

D (x, 0)+S11f(x 5 o () ds <(1—K) b,

a tedy dostdvdme opét reéeni ¢, (x), které je spojité pro | x | < a’
apronéZ | ¢, (x) | <b pro| x| < a'. Postupujice tak, dostdvdme

posloupnost funkci ¢,, ¢,,...., hovicich rovnicim (4), spojitych
pro | x | <la' a takovych, Ze | ¢; (x)| << b pro | x| << da’, 9:(0) = 0.
Dokézi nyni: funkce ¢,, ¢,, @,.... konverguji v intervalu

x| < a' stejnom&rné& k jisté funkci ¢ (x). Tato funkce pak oviem
— jak snadno lze nahlédnouti — bude hledanym feSenim rov-
nice (3) a tedy i rovnice (1).

Plati totiz dle (4) pro n > 2

Pu (X) — Pn -1 (x) = D (X, pu (X)) — (p (x, Pu—-1(x))

“lr g{ v (x, S, Yn -1 (S)) — (x, S, $n -2 (S))] ds,

%
z Zeho% vzhledem k | ¢; (x) | << b plyne pro | x | < a'

| Pn (X)-<ﬁn 1 () | < K| ¢n(x) — wn-x(x)l

—-‘—' \K [ ‘Pn—l(s) ““'P/I—Z(s) I dS .

\

*) Goursat Bull. de la Soc. math. 1903 nebo Cours d’Analyse, T. 1
deuxiéme éd.

Ctenaf snadno dokaZe tuto vétu, poloZi-li

Yo =f (x) 0)-) N =f(x; yo)v Y2 =f(x, }’1), I a }’=nllznmyn.



-
Z této nerovniny pak — je¥to | ¢, (x) — ¢, ) 1<<2b— snadno

odvodime nerovninu
2b K'n~1 | x|n—1

] Pn (x) — Pn—1 (X) I < (IK)n -1 (n——]j' 7 |

z niZ stejnomérnd konvergence snadno plyne.

Regeni toto jest jediné; nebot kdyby existovalo jiné feSeni ¢ (x),
spojité v okoli x = 0 a takové, Ze ¢ (0) = 0, bylo by pro kazdé

>1
= F0) — n (X) = D (x, P (0) — P (x, ¥ (%))
= S[l[f (x,8, 9 ) — T(x,8 ¥n_1 (S))] ds;

0
tedy by v jistém okoh' x=0, v némZ | ¢ (x) | < b, platilo

g (x) —= Pn (x) | < K| w(x)— ¢n(x) |

_{_
z toho jako difve
L 20 Kl xn
@ (x) — X < - ——y
() — ¢a () | (—Ky n!
takZe vskutku (p(x) = lim ¢, (x) ¥ (x).

n=~uoo

K L9 (8) — ¢n— (s) | ds; ;

c/a,(

: IL
Rovnici X
§ Tlx,s, 9(s)] ds= 0
0
pfevedu derivovdnim na rovnici typu (1):

X

T (x, x ‘p(x))JrS
0
Abychom mohli applikovati pfedeslou vétu, musi byti splneny tyto

podminky:
U (xx8) d3¥(xs 1)
a) v (x_’ x, 1), 5 o
musi byti spojité funkce pro x, s, f dosti malé;

13 & (x,s,1) alb(x s, t) |

d U(x, s, 'p(s))

=0.
dx

o = |<K'lt-t]
pro véechna x, s, t, t' jistého okoh potatku;
U (x, x,
-d) 9___(_"__" By +0 prox=0 t=0.
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Pro rovnici linearni 1. druhu
X

SK@QMQ@:F@ (F (0) = 0)

0
e Txs 9@)=K(x5s) v()—F' ()
a dostdvdme zndmé podminky:

o K;,;,C).,s.), F' (s), podminku F'(0) = 0 (sou-

visi s tim, Ze md byti ¢ (0) = 0) a podminku X (0, 0) = O.

*

spojitost K (x, s),

Une remarqgue sur la méthode des approximations
siiccessives,
(Extrait de article précédent.)

Soit ¢ (x) une fonction mconnue M. Lalesco*) a résolu Péquation
intégrale non linéaire x

@ (x) -+ \ Dx,s @) ds=F ix)
’l)
par la méthode des approximations successives. J'envisage I’ équatlon
plus générale x

1) ?[x, ¢ (x)]=\ Ulx,s, ¢ ()] ds
. 0
et je trouve que les conditions suffisantes pour l'existence et
'unicité d’une solution continue dans le voisinage du point x=0 —
en dehors de quelques conditions de continuité rélatives aux
fonctions @ et & — sont exprimées par les relations
@ (
o [0, g0 = 0, 22150 0.

X=o0

f=f;(0)
L’équation de la premiére espéce non linéaire

X

@) SWMa¢wnm=o

[
peut &tre réduite & I'équation du type (1) par une dérivation, et
les conditions précédenfes deviennent

w(o, 0, y @1 =0, L E20) - o
X=0
t= 1 (0)

L’équation de M. Lalesco et ’équation linéaire de la l¢re espéce
rentrent, comme cas partlcuhérs dans les types (1), resp (2), et
on retrouve pour elles les conditions connues.

#) Journal de Math. 1902,
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