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longueurs sont encore des logarithmes et 3° une table graphique
C au transparent, dont les longueurs sont les quantités w.

On cherche, par exemple log 36684 (= 36000 | 864). Le
nombre 36 a 2 chiffres; donc on pose la table C sur la table B
de maniére que le point 2 corresponde au point ,684“ de la tab.
B, et que le .droites des tables B et C coincident. On trouve alors
dans C sur le point ,36“ de la tab. B le point ,w=2817%; dans
la tab. A on trouve log 36 et on a:

log 36684 = 4,55630 -0, 00817 =4,56447.
Le procédé inverse est tout analogue

Kritické poznamky o grafickém integrovani.
(Remarques criligues sur Pintégralion graphique.)
Napsal Dr. V. Hruska.

1. Bud ddn graf f funkce y =f(x) pfi mod. a, 8*) a graf if
- funkce :
=_/f(x) dx +C; (1)

kdyZ moduly jejich soufadnic jsou @ a y (obr. 1.). Dovedeme na-
kresliti te¢nu kfivky if v kterémkoliv bod&, na pf. B,. Vedme timto

%‘-é-wl LS

Obr. 1.

bodem rovnobeiku s osou () aZ protne kfivku f v bodé B o sou-
fadnicich § =ex, 7= ﬁy Soufadnice bodu B, pak jsou ¥ =ex,

) Srovnej mij Clanek v LIL roC. tohoto Casopisu (str. 46): Poznamky
o grafickém poctu.
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X

. L ow=poy=y.[f(x)dx 5 C
a
a tedy smérnice teCny kfivky 1f v 1B jest
dl?j ?)'—(l_ll_}yf(x): »y

1§ a dx a Ga

Nakreslime- 11 tedy na zdporné &dsti osy (§) pdl P ve vzdilenosti

OP =6 = —yg, bude -ona smérnice rovna —g— Promitneme-li tedy
bod B na osu (1) do B, bude ona tefna kfivky if v B, rovno-
b&Zna se spojnici PB. Patrn& jsme mohli také voliti libovoln& P

a tim distanci 6 a urditi pak mod. ¢ rovnici

af :
r=5 )

Utinime-li v (1) x =0, bude *y = C = libovolné stélé. Z toho
usuzujeme, Ze pofadnici jednoho bodu integralni kfivky f miZeme
libovolné zvoliti. Tento bod budeme oznalovati pismenou A, a na-
zveme jej poCdtenim bodem integrdlni kfivky.

Ostatni body integrdlni kfivky if ovSem pfesn& nakresliti ne-
dovedeme, vyjma v nékolika specielnich pfipadech. Miizeme vSak
jeji body sestrojiti dosti priblizn& grafickym vyjadfenim né&ktetrych
vhodnych zplsobli numerickych kvadratur. Obylejné se uzivd
k tomu methody lichob&Znikové (trapezove) nebo Simpsonova
pravidla.?)

2. Lichob&%nikovd methoda. Na integrované funkci f
. zvolme Fadu bodd A, B, C, D,... o tsefkdch §=a, b, ¢, d ...
{mod. @) a potadnicich # =y, yB, ye, ¥p, . .. (mod. B) a oznalme
a, b, ¢, d,... paty pofadnic téchto bodii na ose (£) (obr. 1.). Bod
D, integrélm kiivky md poradnici

d ) :
n=C+ [f(x) dx (mod. 7). ®3)

Dle lichob&nikového pravidla klademe pravou stranu vyrazu (3)
rovinu '

C+(b—a) P TV2 5 (c—p) L2TIE 4 (g—) 2EID.

Vyraz tento lze sestrojiti rliznym zpfisobem.
a) Vyraz (4) jest hodnotou linedrné funkce

C+(b—a)z,+(c—b)z,+(d—¢) 2 (5)

2) Dal$i zplsob viz d’Ocagne, Calcul graphique et nomographie.
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pro hodnoty proménnych

a miiZeme ho tedy zndmym zplisobem- sestrojiti.?) Hodnoty (6) isou
pti mod. §8 poradn1cem1 bodft F, G, H pilicich tetivy AB, BC, CD.
Tyto hodnoty pfeneseme na osu (1) prostym promitnutim bodi
F, G, H do bodtt F, G, H. Koeficienty funkce (5) jiz mdme pfi
mod. ¢ vyneseny na ose (&), nebof jest

b—a=ab, c—b=bc, d—c=cd.
Bod A, o pofadnici C (mod. y) zvolime libovoln& a bod D, tedy
sestrojime tak, Ze poloZime polygon A, B, C, D,, jehoZ jednotlivé
strany jsou rovnob&Zné resp. se spojnicemi PF, PG, PH.
Kdybychom konstrukci opakovali s body B a C sezndme, Ze
také vrcholy B, a C, polygonu budou body integrdlni kfivky,
takZe A, B; C, D, jest polygon této kfivce vepsany. Telny inte-
grélni krivky v tdchto bodech pak sestrojime dle odst. 1

b) Vyraz (4) mbZeme také psdti ve tvaru~~-12~ (§'-+8"), kde

S'=C+(b—a) ya+(c—b) ys+(d—0) yc @
§'=C+(b—a) yp+ (c—0b) yc+(d—c) yp. |
S’ v8ak jest hodnota funkce (5) pro argumenty

z,=ya, %y =JB, 23 =JYc (8)
a S” hodnota téZe funkce pro argumenty
%, = ¥B, 2y =Yc, 23 = JD. (8")

Promitneme-li tedy body A, B, C, D na osu (7) do bodi 4, B,
C, D a sestrojime-li polygony A, BC'D" a A, B" C" D" funkce (5),
jichZ strany jsou resp. rovnob&mny se spojnicemi: PA, PB, PC
a PB, PC, PD, budou pofadnice bodt D' a D” zndzorfiovati pfi
mod. y = _g_i velxéxny S'a §” a tedy bod D, integrdlni kfivky bude
uprostfed tsetky D'a D”. Podobn& sezndme, Ze dalsi body inte-
gralni kiivky B, a C, leZi resp. uprostied tsetek B’B” a C' (.
Te€ny v A,, B,, C,, D, ustanovime opét dle odst. 1.

¢) JelikoZz B, pili ase€ku B'B”, leZi priiselik R teCen inte-
grdlni kfivky v A, a B, prdvé& uprostfed mezi pofadnicemi bodil
A a B. Podobn¥ priisetik S telen kiivky f v B, a C, leZi upro-
stfed prouZku tvofeného pofadnicemi bodtt B a C a prusefik T

3) Runge:, Graphische Meit’hoden str. 17. l
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teCen v C, a D, leZi uprostfed prouzku tvofeného poFadnicemi
'bodiit C a D. Mizeme tedy body B,, C,, D, sestrojiti téZ tak, Ze
bodem A, vedeme rovnob&iku s PA aZ k bodu R leZicimu upro-
stfed mezi poradnicemi bodit A a B. Bodem R pak vedeme R B,S
roviob&Zn& s PB aZ k bodu S uprostfed mezi pofadnicemi bodit
B a C. Stejné SC,T vedeme rovnob&in& s PC a TD, rovno-
bé&Zné€ s PD. Tim dostaneme nejen body A,, B, Cl, D,, nybrz
hned i teSny integrdlni k¥ivky v nich.

Kritika t&chto konstrukci Lichob&nikovd methoda je
tim presn&j§, &m jsou dilky b—a, c—b, d—c,... mendi. Pfi
grafickém vyjddfeni této methody se v3ak nedOporuc‘.u]e voliti dilky
pfili§ malé, aby zase nenarostla chyba vznikld vedenim pfimek
a urlovdnim jich prisedikdi, kterd zdvisi na poltu pfimek a tedy
se zvétSuje se zmenSovdnim dilkfi. ObyZejné volime dilky tak malé,

aby tetivy AB, BC, CD se tak pravé trochu ligily od obloukf kfivky.
Kdybychom méli pfesné najiti pilici body F, G, H v konstrukci a),
bylo by to dosti pracné. Spokojujeme se tudiZz rozpiilenim tetiv
AB, BC, CD zkusmo. Tyto tetivy viak byvaji dosti dlouhé a proto
toto pulem ne prili§ pfesné. Jakymsi usnadn&nim pro to miiZe byti,
7e bod F leZi uprostred prouzku tvofeného poradmceml bodit A a B.
Usnadnénf toto je oviem mélo vyznamné, jelikoZ pii ponékud strmé

poloze tetivy AB miiZe i malé uchyleni od prostfedka prouzku miti

za ndsledek dosti znafnou chybu v pofadnici bodu F a tedy
v urleni bodil B, a né.,ledujlcxch bodt C, a D,. Kromé& urfeni bodi
A,, B,, C,, D, musime pfi pouZiti methody a) urtiti jeSté telny
integralni knvky v téchto bodech, abychom mohli kfivku presné
nakresliti.

Methoda ¢) md s methodou g) to spoletné, ¥e musime urditi
body R, S, T leZici uprostfed prouZkii tvofenych poradnicemi bodi
A, B, C, D. Ov8em nesprivnost v ureni kteréhokoliv z t&chto
ptlicich bodt md za ndsledek rovnéZ nesprdvné urleni vSech nd-
sledujicich bod{t integrdlni kfivky jako u methody a). JenZe tato
nesprdvnost nebyvd tak velkd jako u methody a), jelikoZ pfi dosti
velké distanci d vypadnou teCny integrdlni kiivky v A4,, B,, C,, D,
pomérné malo strmé, Za to ma tento zpfisob vyhodu, Ze soulasné
s urlenim bodli A,, B;, C;, D, mdme v nich hned urCeny teCny
integrdlni kfivky. Zptisob ¢) jest tedy daleko vyhodn&j8i neZ zpfisob
a) a hod{ se hlavn& pro rychlou prici, pfi niZ neklademe tak velikou
vdhu na presnost.

Oba zplisoby @) i ¢) moZno uliniti presnéjdi tim, Ze- body
A, B, C, D... na integrované kfivce zvolime timto zplisobem:
Na osu (§) naneseme od a dva stejné dilky am =mb. Od b na-

neseme rovnéZ dva stejné dilky bn=nc; dilky tyto mohou byti
od am = mb riizné. Od ¢ naneseme cl/=Jd atd. V bodech -a, m, b,
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n, ¢ I d,...vzty¢ime poradnice. Body R, F jsou.pak s m na téZe
poradnici, stejné S, G sn a T, H s l. Podotykdm v3ak, Ze mdme-li
takto rozdé&leny integralni obor, jest nejvyhodné&jsi uZiti ke grafické
integraci pfesn&j$iho Simpsonova pravidla, vyloZeného v odst. 3.

Oba zplisoby a) i ¢) maji v8ak spole¢nou nevyhodu, Ze chybné
uréeni bodu R nebo F md za ndsledek chybu v sestrojeni v8ech
nasledujicich bodit B,, C,, D,,... JelikoZ chyby v urleni bodl
integralni kfivky vzniklé chybnym uréenim bodlt R, S, T... nebo
“F,QG, H... se mohou stitati, mtiZe priib&h konce integrdlni kfivky
byti dosti nejisty.

Této vady je prosta konstrukce ). Chybné rozpiileni tselky
B’ B” ma vliv pouze na urleni bodu B,, nikoliv vSak téZ na body
C,, D,;... Z tohoto diivodu moZno povaZzovati konstrukci &) za
nejpfesn&jsi grafické vyjddfeni lichob&Znikového pravidla. Dal3i
vyhodou této konstrukce jest, Ze nam poddvd hranici odchylky
pribliZné integrdlni kfivky if od pfesné integrdlni kfivky. Vime
totiZ, je-li funkce f(x) v oboru integra®nim monotonni (v obr. 1. jest
stdle rostouci), Ze presnd hodnota

C+ [f (x) dx

se nachdzi mezi S’ a §”, takZe priiselik presné integrdlni kfivky
s pofadnici bodu D se nalézd nékde mezi body D’ a D"”. TotéZ
plati i o priiselicich této kfivky s pofadnicemi ostatnich bodi
A, B, C, takZe vidime, Ze pfesnd integrdlni kfivka v tomto
pfipadé nevystoupi z pdsu sevieného polygony
A, B'C'D...aA, B"C"D".. ., které takto uddvaji hranici achylky
presné integrdlni kfivky od nakreslené pfiblizné if. Je-li tento pds
piili§ Siroky (jak je tomu v obr. 1.) a tedy branice moZné tichylky
pfili§ rozsihlé, miiZeme je zGZiti zmenSenim dilkd ab, be, cd, . ..

3. Simpsonoveo pravidlo vyZaduje vytknuti takovych
bodit A, M, B, N, C, L, D,... na kfivce f, aby dva a dva po
sob& jdouci dilky tvofené pofadnicemi téchto bodi byly vidy
stejn€ dlouhé. Docilime to nejlépe tim, Ze na ose (§) (obr. 2.)
vytkneme body a, m, b, n, ¢, [, d, ... tak, aby am=mb, bn=nc, «
</=1d,... a t¢mito body vedeme pofadnice a% protnou f v bo-
dech resp. A, M,B, N, C, L, D,... Oznalime-li pofadnice t&chto

A0dl ya, ym, ¥, YN, Ve, YL, Y, . . . (mod. B), klademe dle Simpso-
nova pravidla
d

: ' b—
C+Sf(x) dx=C T2 (a+ 4y + 8) +
- )]
—b -
+ CT(ys+4yN+yc) +1é——c(}’c+ 4y, +yp).
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Vyraz tento miZeme graficky najiti dvojim zpiisobem :
a) Jako hodnotu linedrné funkce (5) pro hodnoty argumenti

1 S 2 .
2y = (YA dyy—yp)=2ATYE &  YaTYB
1 6(yA Ym -+ yB) —————-————2 —,—3 Vi _~_2 )
1 2/ !
= (ya+4yy+yo)=2ELrc ﬁ_( _yB—ryc) 10}
6 yo)= T o ) 10
! + 2 - YD)
Z=  (etrdy, 4y =detI0 2 yetyp)
T 5 y 5 ~r3(\yL > )

Obr, 2,

JelikoZ pfi mod. 8 jesty—A;;y—E pofadnici bodu F, ktery leZi upro-
stfed tetivy AB, znati z,= yr+ —3— FM (mod. 8) potadnici bodu

R, leZiciho ve dvou tfetindch tsedky FM. Podobé z, a z jsou
pfi mod. 8 pofadnice bodi S, T leZicich ve dvou tretindich GN,
resp. HL. Pfeneseme-li tyto hodnoty na osu (7) promitnutim bodi

R, S, T do bodti R, S, T, miifeme sestrojiti hodnotu (9) a tedy
také bod D, polygonem A, B, C, D,, jehoZ strany jsou postupné
rovnob&ny s PR, PS,-PT. Body B,, C, budou rovnéZ na inte-
gralni kfivce a te¥ny v nich sestrojime dle odst. 1. Modul pofadnic
integrlni kfivky jest opét y =%ﬁ--
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b) Vyraz (9) také miiZeme upraviti na tvar

2 .
+—3~ (§"—=38) (1)
kde §' je hodnota funkce (5) pro argumenty
ZIZJ’A—;J?B, zZ:yB';yC, zgzyc-;yo, (12)

coZ jsou pii mod. § pofadnice bodt F, G, H a kde §” znali hod-
notu funkce (5) pro argumenty

2, = Ym, 2y = YN, 23 = yL,- (12")

coZ jsou pii mod. 8 poradnice bodét M, N, L. Promitneme-li tedy
body F,G,Hna(n) doF, G H a sestrojime polygon A, B'C'D’,
jehoZ strany jsou resp. rovnobdiny s PF, PG, PH, udivé porad-

nice bodu D’ pfi mod. y—-—é‘g hodnotu §'. Podobné& promitnutim

bodt M, N, L na(n)do M, N, L a sestrojenim polygonu A, B” C" D"

.o strandch rovnob&Znych resp. s PM, PN, PL dostaneme v po-
fadnici bodu D” hodnotu S” pfi mod. 7. Potadnice bodu D, inte-
grdlni kiivky jest ddna dle Simpsonova pravidla vzorcem (11),
takze bod D, le¥i ve dvou tFetindch dseXky D'D". Podobn& se-
zndme, Ze dalél body B, a C, integrdini kfivky leZi resp. ve dvou
tfetindch tsecek B'B” a C'C". Tetny integrdlni k¥ivky v.4,,B,,C,, D,
sestrojime opé&t obvyklym zpiisobem.

Kritika t&chto konstrukci: Simpsonovo pravidlo jest
opét tim presn&jsi, &im mensi jsou dilky. O pfili§ malych dilcich
vSak plati, co bylo jiZ napsdno o lichob&Znikové method&. Volivdme
tedy dilky tak malé, aby body F, M a podobn& G, N ‘a H, L byly
sice navzdjem rﬁzné, ale aby jejich vzddlenost neprestoupila asi
tak 1mm az 2mm,

Methoda a) jest velmi rychld, avSak rozdéleni tak malych .

dilktt FM, GN, HL na tfi dily jest dosti nepfesné. Mimo to, tato
nepfesnost se miiZze pfi sestrojovani boddt A,, B,, C,, D, ... se-
© Citati, nebot k sestrojeni. na pf. bodu D, -potfebuji rozdéliti na tfi

dily tsetku HL a zndti body B, C,, k jichZ urfeni jsem délil na
tfi dily dseCky FM a GN.

Konstrukce 5) je této vady prosta, chybné rozdéleni na tfi

dily na pf. tiseky B'B” md vliv pouze na ureni bodu B,, nikoliv
v8ak téZ na urleni bodt C, a D,. Kromé& toho konstrukce 5) ndm
poskytuje pfimo hranici tichylky pfiblizné integrdlni kiivky 'f od
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- k¥ivky pfesné v pfipadé, Ze v oboru integratnim md f”(x) stdle -
totéZ znameni. Vime pak totiZ, Ze pfesnd hodnota

C+ f} (x) d¥

zlistdvd mezi §'a §” a sice, Ze je bliz§i §”. TudiZ priisecik presné
integrédlni kfivky s potadnici bodu D jest vidy mezi D'a D" a sice
bliZze bodii D” neZ bodu D’. Z toho usuzujeme, Ze hranice tchylky

piiblizné integrdlni kfivky f od presné jest é— D'D". Podobnd

tivaha plati pak pro body B'B” a C’'C". Op&t vhodnym zmenSenim
dilkéi mfizeme zmengiti hranici tchylky na vhodnou velikost.
JelikoZ body A,, B, C' D' jsou vlastn& body pfibliZzné inte-
. gralni kfivky sestrojené dle odst. 2a) vidime, o€ jest toto Simpso-
novo pravidlo pfesné&jsi, neZz pravidlo lichob&Znikové. ,
Jest s podivem, Ze aCkoliv tyto v&ci jsou Cdstetn& ddvno zndmé,*)
byvaji ve vé&tSin& ulebnic tGplné pominuty milenim, aCkoliv pro
pfesnost vysledku jsou velice diileZité.

4. Veskeré tyto konstrukce lze beze v3eho rozSifiti na integro-
véni funkci danych v klinogondlné soustavé soufadné, ba dokonce
ani neni nutno, aby soustava soufadnd v niZ kreslime integrdlni
kiivku méla tyZ thel os jako soustava, v niZ jest ddna integrovand
fuankce f.%) : ‘

M¢gjme na pf. integrovanou funkci f(x) ddnu grafem f v sou-
stav€ soufadné (&, #), pti mod. @, 8 (obr. 3.) a integrédlni kfivku 1f
vztahujeme k soustavé soufadné (§,, #,), jejiZz osa (%) = (), kdeZto
osa (§,) byla zvolena zcela libovolné. PouZijeme-li k integrovani
na pr. jednoduché methody dle odst. 3a¢), najdeme nejprve body
A, B, C na integrované kiivce f a ddle body R, S leZici ve dvou
tfetindch mezi tetivou a kfivkou na stfedni poradnici dilkli ab, bc.
Rovnob&Zzkou s osou (§) pfenesme pofadnice téchto bodi na osu (7).
Sestrojime-li nyni s pélovou distanci OP =46, OP //(§,) polygon
A, B, C,, jehoZ strany jsou resp. rovnob&Zny se spojnicemi PR,
PS, bude pofadnice bodu C, zpaciti hodnotu

C+ [f (x) dx.

%) Viz na pf. Massau, Mémoire sur intégration graphique et ses applica-
tions, str. 30—32, Willers, Graphische Integration (Sammlung Goschen No. 801),
str. 22— 28. .

3) Je s podivem, Ze ulebnice uZivaji vesm&s pravoithlych soustav sou-
fadnych, ackoliv Ize tohoto rozSifeni uvedenych konstrukci ¢asto s vyhodou
pouZiti (na pf. ve stavebné mechanice).
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Modul pofadnic pfi tom bude patrné&
Y
T

sin w

kde @, souvisi s @ rovnici @, =«

sin w,

~l&

N

Obr. 3.

5. Podotykdm jeSt&, Ze presnost vysledku se znamenité zvysi,
ddme-li pozor na to, Ze integrdini kfivka ma extrémni hodnoty tam,
kde integrovand kfivka protind osu (§) a Ze inflek&ni body inte-
grdlni kfivky jsou tam, kde md integrovand kfivka extrémni hod-
notu, t.j. te¢nu // (§). Proto Zasto volivime na grafu f za n&které
z bodtt A, B, C, .. . extrémni hodnoty a priisetiky kfivky f s osou (§).

*

Résumé de I'arficle précédent.

Dans les fig. 1. et 2. sont donnés quelques procédés de
intégration graphique.

Dans la fig. 1. sont donnésles procédés de Pintégration
graphique, fondés sur la régle de trapéze. ‘
. En se servant de cette régle, on peut construire les points
de la courbe intégrale approchée if au moyen du calcul graphique
des valeurs d’une fonction linéaire et entiére. Par ex.le point D,
peut étre ‘construit: '

a) En calculant graphiquement au moyen du polygone 4, B, C, D,
la valeur de la fonction (5) pour les arguments (6). On projette
les centres F, G, H des cordes AB, BC, CD de la courbe intégrée
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aux points F, G, H de I'axe des (1) et construit le polygone
A, B, C, D, dont les cétés sont resp. paralleles 3 PF, PG, PH.

b) On peut aussi poser I'ordonnée du point D, égale a
’ 1
5‘ (S/ + SI/) '

S et §” étant les quantités (7). Or, ce sont les valeurs de la
fonction (5) pour les arguments resp. (&) et (8”). En projetant
les points A, B, C, D aux points A, B, C, D de Paxe des (3),
on construit les valeurs 8’ et S” au moyen des polygones A, B' C' D’
et A, B" C" D", dont les cOtés sont paralléles resp. a PA, PB,
PC, PD. Le point D, est au centre du segment D'D".

¢) En construisant les tangentes & la courbe intégrale aux
points A, B,, C,, D,, de la manitre bien connue, on trouve
que les points d’ intersection R, S, T de ces tangentes sont au
centre des bandes respectives, formées par les ordonnées des points
A, B, C, D. Donc, on peut construire les points A, B; C, D, au
moyen du polygone circonscrit ARB,SC,TD,, dont les c6tés sont
paralleles resp. a PA, PB, PC, PD et dont les sommets R, S, T
sont au centre des bandes respectives.

La critique de ces méthodes confirme que la méthode
la plus avantageuse est la methode c¢), si 'on détermine les centres
R, S, T a vue d’oeil, ce qu'on peut faire avec une précision satisfai-
sante. C’est la méthode b), qui est la plus précise et, par suite,
plus avantageuse que la méthode a). L’avantage consiste surtout
~en ce que lerreur commise en divisant lés segments B’'B” et
C'C" en deux parties égales, n’influence pas la position du point D,.

On peut faire des remarques similaires sur I'intégration gra-

. phique d’aprés la régle de Simpson. Il sagit de calculer

graphiquement I’expression (9). On peut le faire de deux ma-
nieres (fig. 2.). ‘ :

a) En calculant la valeur de la fonction (5) pour les argu-
ments (10). Ces expressions sont les ordonnées des points R, S, 7,
situés dans les deux tiers des segments respectifs FM, GN, HL.
En projetant ces points aux points R, S, 7 de I'axe des () et
en construisant le polygone A, B, C, D, aux cotés paralléles
resp. 2 PR, PS, PT, on obtient les points A,, B,, C,, D, de la
courbe intégrale. ' :

b) On peut mettre Pexpression (9) sous la forme (11), S'et §”
étant les valeurs de la fonction (§) pour les arguments resp. (12°)
et (12”). La construction projette encore les points M, N, L
aux points M, N, L de Paxe des (7) et construit ensuite les po-
lygones A, B C'D’ et A, B" C" D", dont les cotés sont resp. pa-

éasopis pro péstovani matematiky a fysiky. Ro¢nik LIII. 7
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ralitles 3 PF, PG,-FH et PM, PN, PL. Les points de la courbe

intégrale, par ex. D,, sont aux deux tiers du segment D’ D".
L’avantage de la méthode b), comparée a la methode a), consiste

en ce que la position de chaque point, p.ex. D,, est indépendante

de la division des segments B'B”et C'C” en trois parties égales.
Il n’en est pas ainsi dans la méthode a), la la position du point D,

dépendant de la division des segments FM, GN, HL en troxs
parties égales. Or, cette division de segments trés courts n’est
pas une opératlon précise. Les erreurs de cette division pouvant
s’additionner, dans la méthode @), on doit préférer la méthode b).

Il n’est pas nécessaire de supposer perpendiculaires les axes
des coordonnées. On peut méme employer, pour la courbe intégrale, un
autre systeme d'axes (&, 7,) que celui des (&, 7), employé pour la

fonction intégreé (fig. 3.). L’essentiel est que la distance J = OP
du pdle P soit parallele a ’axe (&). Si les modules pour les

sin @
coordonnées de la fonction f sont a, § et si @, =« P le mo-
1

@ p
0

dule pour les ordonées de la courbe intégrale est y =

O cislech derivovanych funkci jedné redlné
proménné,
Napsal Vojtéch Jarnik.

Vtomto ¢ldnku chci dokdzati jistou vétu o denvovanych &islech
funkci jedné proménné. K tomu cili prededlu jednoduchou vétu po-
mocnou: BudiZ f(x) funkce koneénd, definovand vuza-
vieném intervalu <a, >, jeZ nemd v tomto inter-
valu variaci konelnou. Potom mnoZstvi &isel

v (v, 0= 1) =1

proa=<x<b a=<x"<b, xXF+ x" neni shora ani zdola
ohraniceno.

Rozdé€lme << @,-b > na konelny polet dilii:
a=X<x <...<x,=0b;

sestrojme rozdily f(x;4+1)—f(x:) pro i=0,1,...n—1, a ozname
soulet t&ch z nich, jeZ jsou kladné, P (neni-li Zddny kladny, kla-
deme P =0) a soulet t&h z nich, jeZ jsou zdporné, —N (neni-li

Zddny z nich zdporny, klademe N = 0). Oznalme déle :

(1) T—=P-+N.
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