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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

ROZHLEDY

Linearni interpolace v logaritmickych tabulkach.
Vaclav Hru$ka.

P¥i linedrni interpolaci nahrazujeme funkei f(x) mezi @ a @ + k line-
arni funkef
z—

Hz) ~ fla) + —

a
[fa + k) — f(@)], , (1)
kterd pro argumenty a a a + h nabyvé stejnych hodnot jako interpolo-
vanad funkce f(z). Geometricky znadi linedrni interpolace nahrazeni
k¥ivky y = f(x) mezi body A4 [a, f(a)], B[a + h, f(a + h)] pfimkou
T—a
y = f(@) + —— [fla + b — fla)], (@)

kterd prochézi body A4 a B (obr. 1). Vysledek docileny linearni interpolaci

M _ fo B
A
x
a x b
Obr, 1.

(v obr. 1 zN) li¥f se od presné hodnoty funkce f(z) (= zM).o délku
NM = z(x), kterou nazyvame zbytkém interpolace, takZe pFesnd jest

f@) = fa) + ——2[f(a + k) — f(a)] + 2(z). )
b ,

Zbytek z(x) jest funkef #, které se rovné nule pro = a apro z = a + h,
proéeZ ji poloZzme
z(z) = (z°—a) (x —a—h) . p(x). (4)
Casopis-Rozhledy, 1934—35. - 1
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Abychom uréili neznamou funkei u(z), pfedpokladejme, %e interpolovans
funkece je spojitd & mé prvou a druhou derivaci v oboru

aA_<____x__§;a+h. (5)

Uva¥ujme funkei argumentu ¢
10 —fl@) — =2 e + W) — fla)) — ¢ —a) ¢ —a—m) u(z), (6)

které se'rovné nule pro ¢t = a, ¢ —a + h a vzhledem k (3) a (4) také jeSté
pro t==z. Podle v&ty ROLLEOVY!) m4 tedy jeji prva derivace uvnit¥ oboru
(6) dva kofeny a jeji druhd derivace jeden kofen

»t=§, a<é<a-+h,
Dosadime-li jej do druhé derivace funkce (6), obdriime

0= /(&) — 21 (@), &l pl@) = f(€), a < E<a+h,

tak¥e konelnd jest

z—a)(x—a—h)

z——
f(zx) = f(a) + 21

® e + B — f@)] +

a<é<a+h

P¥i skuteném linedrnim interpolovéni obyéejns ddvéme vzorctim (1)

17(8), (7

a (7) jiny tvar. Oznaéme pomérnou g4st az kroku k pismenou

xr—a

n = ,tak¥e x =a 4+ nh, 0 <n < 1.’ (8)

Déle rozdil dvou v tabulce po sobd jdoucich hodnot funkce nazveme tabul-
kovou diferenci

fla + h) — f(a) = 4. (9)
U#Zitim tohoto oznadeni pfejde (1) v obvykly tvar
f(z) = f(a + nh) ~ f(a) + n . 4. (10)

" Pro zjednoduseni vypodtu byvé po strand tabulky uvedena pomocné tabulka

hodnot n. 4, obyéejnd od n = 0,0 do n = 1,0, kterd se nazyvé partes
proportionales ‘(= pom&rné &asti — rozuméj diference 4) a pro niZ se
b&%n& uZiva oznadeni P. P. Zbytek pak nabude tvaru

2(z) = "—(n{:—ll h(a + Oh), 0< O <1, (11)
takZe piesnd jest =~ : .
(@) = fla + nh) = f(@) + nd + (———’ hf"(a + Oh), 0 < © < L. (12)

1) M. vKéssler: Uvod do podtu diferencidlniho, str. 82. (1926. 8°
147 str. 16 obr. bro¥. K& 18,70 v knihkupesctvi JOMF.) »
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Z formule (11) pro zbytek muZeme urditi nejvétéi dovoleny krok A
tabulky, aby v ni bylo moZno jesté linedrn& interpolovati. Abychom se
nedopoustéli p¥ilisSné nepiesnosti p¥i interpolaci, Z4déme obydejns, aby

| 2(2) | < 0,1 x 10—, (13)
tabelujeme-li hodnoty funkce na k& mist desetinnych. AvSak

Max]n(n—l)l =1 (pro n=1})
takZe jest stéle

|z(m)1§%h2.Max|f"(a+@h)}, 0<o<1. (14)
Abychom vyhovéli nerovnici (13), stadi voliti
. 8 x 10—#—1
h , 0<6L1 15
<I/Maxlj”(a+@h)| £6= (15)

Tak na p¥fklad p¥i linearni interpolaci v logaritmickych tabul-
kach jest .

O 0434... 0,434 ...
@) = Logz, fla)= -1,  flm)= ——— 1,
z x
, 0,434... 0,434... :
Max[f(a+@h)|=Max(a+@h)a= PO 0<6<l
Plyne tudiZz z (15)
h < 1,36.a.10—%%, (16)

V logaritmickych tabulkéch uZivame zésadné& kroku h = 1, z (16) tudiZ
plyne naopak roz.sah tabulek o k deset. mistech

0,74 x 10%* < a. (17)

Chceme-li uZiti linearni interpolace o zbytku |z(z)| < 0,1 jednotky
posledniho mista v tabulce dekadickych logaritmii, musime podle (17) tabe-
lovati v tabulkéch:

3mistnych (k = 3) &isla a > 24 vyhovime tomu tabelovanim loga-
4mistnych (k = 4) &isla a > 74 ritmt Gisel 100 a% 1000

5mistnych (k = 5) ¢&isla a > 234
6mistnych (k = 6) ¢&isla a > 740
Tmistngch (k = 7) &isla a > 2331
8mistnych (k& = 8) &isla a > 7400

2) Vyjimkou Sestimistné tabulky byvaji v rozsahu 10 000 aZ 100 000.
Duvody toho vSak jsou spiSe typografické. P¥i rozsahu 1 000 aZ 10 000 by
se diference ménily tak rychle, Ze by nebylo po strané mista pro veSkeré
P. P., které by bylo nutno uvésti v tabulce zvlastni.

3) Rozsah tabulek 7-mi mistnych byva 10 000 aZ 108 000 a nikoliv
pouze aZ do 100 000 (na p¥. SCHRONOVY,), aby bylo moZno z nich bez
interpolace poéitati Log sin = a Log tg # malych uhlé, danych aZ na 0”1
pfesndédo 3% =3 X 3600”0 = 10 800”0, uZitim pomoenych funkef S(z) a T'(z)

} t. j. 1000 a% 10 000 2)

} 10 000 aZ 100 0003)
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10mistnych (k = 10) é&isla @ > 74 000
13mistnych (k = 13) &isla @ > 2 331 000 atd.

V 10 mistnych tabulkdch by p¥i uZiti lineérni interpolace bylo nutno
‘tabelovati logaritmy 900 000 é&isel Sestimistnych od 10°% do 108, éimZ by se
tabulky staly p¥ili§ drahé a téZkopadné.t) Naproti tomu, uvedeme-li v nich
mantisy logaritml &isel pouze pétimistnych (a > 10%), muZe zbytek podle
" (11) dosdhnouti aZ o

|2(2) | = ———= =5,4... x 10—,

t. j. vice neZ 5 jednotek posledniho mista. V takovych tabulkéch by ovSem
byla nepfipustné linedrni interpolace a bylo by nutno uZiti inter-
polace kvadratické.

Nesndz 1ze v8ak n&kdy obejiti t. zv. linedrniinterpolaci s opravou
(korekei). Zbytek linearni interpolace v 10-ti mistné tabulce mantis loga-
ritmi éisel od 104 do 105 jest

nim—1) 0434...
2t T (@a+ ey’

z(z) = 0<O<l, a>10

a pro totéZ n se neméni v 10. ani 11. misté desetinném v znaéné dlouhych
tsecich tabulky. Tak na pFiklad obn4si

Max | z(x) | = 5,426 ... X 10—10 pro a = 10 000
Max | 2(2) | = 5,35 ... X 10—10 pro a > 10071

Max | z(x) | = 5,25 ... X 10—10 pro a > 10 166 atd.
JelikoZ Max | n (n —1) | = }, mZeme tedy pro 10 071 < a < 10 166 klésti
na 11 mist desetinnych zdokrouhlend s opravou

2z) =—n(n—1) X 4 X 53 X 1010 ——n (n — 1) x 21,2 x 10—10, (18)

a o tuto hodnotu opraviti vysledek oby&ejné linearni interpolace v tabulce.
Proto si sestavme opravy (korekece) (18) pro rizné hodnoty faze n v po-
mocnou tabulku, kterou umistime nejlépe na okraji tabulky logaritma
a z niZ béfeme opravy piimo, bez vypoétu (tab.).’) Krok této pomocné

podle odst. 21, pFiklad 2. Ze stejného déivodu jest v tabulkdch M. VALOUCH
M. A. VALOUCHOVYCH rozsifen jejich rozsah aZ do 120 000. JelikoZ pak
&ast tabulky od 10 000 do 12 000 jest zbyteénd (mantisy logaritmi t&chto
¢&isel jsou obsaZeny v ¢éasti od 100 000 do 120 000!!), byla vynechdna a misto
ni dany préavé mantisy logaritma éisel 100 000 aZz 120 000. MaZeme se proto
také na ni divati jako na tabulku mantis logaritmu éisel od 10 000 do 100 000
o kroku kA = 0,1 od 10 000 do 12 000 a o kroku ~ = 1 od 12 000 do 100 000.
Docilime tim podstatného zmenseni diferenci v &asti o kroku A = 0,1 a tedy
v&tsi pfesnosti a pohodlnosti vypoéti.

4) Bylo by k tomu potfebi asi 6 000 stran kvartového forméatu! Na
stranku se totiz vejdou asi 3 sloupce po 50 mantiséch.

5) JelikoZ se diference 4 méni pak pi#ili§ rychle, vynechavdme zpra-
vidla tabulku P. P., uZivdme-li pomoené tabulky oprav C.
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tabulky bude v naSem p¥ipad¥ patrné staditi 0,05, aby zbytek pfi linedrni
interpolaci v ni nepfesahl 0,063 x 10—1°, Tabulka ostatné vypadne velmi
mald, jelikoZ hodnota funkce (18) pro n a (1 — n) jest stejnd, takZe ji stadi
tabelovati pouze od n = 0,00 do n = 0,50.

Tabulka.
N Log N 4 n o} n
+
10 100 | 004 3213 738 0,00 | 0,0 1,00
. : 429 973 0,05 | 1,00 | 0,95
101 3643711 | } f-... N B P
429 931 0,35 | 4,8 0,65
102 4073 642 0,40 | 5,2 0,60
4298881 |- feveee ]
103 4503 530 0,50 | 5,4 0,50
) 429 845 |
104 4933 375
10105 | 004 5363 179

Tak na priklad, abychom vypodetli Log 10,102 3728, vezméme
z takto zaFizenych tabulek (tab.):

Log 10,102 = 1, 004 4073 642
P. P.’ + 160 262 2 (= 429 888 x 0,3728)
C. + 5 0 (= korekce pron = 0,37)

Log 10,102 3728 = 1, 004 4233 909

Stejnym zptisobem jsou za¥izeny KiovArovy Ciselné sedmimistné
tabulky trigonometrickych funkei?®) &m% bylo mo#no krok ta-
bulky zvySiti dokonce na 3’ a celé tabulky sin z, cos = a tg @ od 0° do 45°
dostati na pouhych 19 stran! '

Tabulkovéa nepfesnost linedrni interpolace vzniké tim, %e hodnoty
funkce uvedené v tabulce jsou dekadické aproximace zkricené s opravou,
tedy o nepfesnosti aZ } jednotky posledniho mista. Jsou-li f, & f, v tabulce
uvedené aproximace, f, + €& & f; + € hodnoty pFesné, rovna se tato tabul-
kova nepfesnost linedrni interpolace

g + 1 (e, — &) = (1 —n) g + ne,.

Dosahuje maxima 0,5 jednotky posledniho mista pro & = & =4. Je-li
krok tabulky tak maly, Ze zbytek jest < 0,1 jednotky posledniho
mista, obdrZime linedrni interpolaci vysledky pFesné na 0,6 jednotky posled-

" 8) 1925. 4° 19 str. bro¥. K& 12,— v knihkupectvi CJMF.
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niho mista. K tomu vSak jeSt§ pFistupuje nepiesnost aZ 0,5 jednotky ze
zkréceni vysledku lineédrni interpolace s opravou, celkem tudiZ nepfesnost
aZ 1,1 jednotky posledniho mista.

Tabulky logaritmG vice neZ lOmistnych by vypadly p#ili§ rozséhlé
i pFi uZivani linedrni interpolace s opravou. Jest je proto zafiditi na inter-
polaci ¥adu vySsftho, na p¥F. v THOMPSONOVYCH 20mistnych logarit-
. mech se u¥ivé interpolace t. zv. formuli EVERETTOVOU aZ s diferencemi
4. fadu. VyZaduje to vSak op&t znalné ve&tSi prace, zvlastd pFi vypodtu
argumentu. Rad této interpolace a praci s vypoétem spojenou moZno
ostatn® znaéné zredukovati rozkladem logaritmovaného &isla na soudin.

Podrobny vyklad toho a dalsi interpolace najde d&tenafd v knize
LAskA-HRUSKA: Podet numericky, vydala JCMF 1934. 8° IV, 496 stran,
42 obr., 7 tab., vaz. K& 112,—.

O jistém vytvoreni elipsy.
Dr. Karel Hrusa.

P. fed. Kaufmann odvodil ve svém ¢lanku ,,Konstrukce elipsy
ze sdruzenych prumérda‘‘ v 2. éisle ,,Rozhledd’* roé. 10., zajimavou
mechanickou konstrukei elipsy, jez je dana dvéma sdruzenymi
priméry. Chei v dalsim upozorniti na jiné jiZ znamé, mechanické
vytvofeni ponékud obecnéjsi, z néhoz vyplyne tato konstrukece jako
. specialni pfipad.

Je dana kruznice k o poloméru O4 = 2r, jiZ se uvniti dotyka
kruznice ! o poloméru poloviénim S4 = r (obr 1); prochéazi tedy
kruZnice [ sttedem O kruZnice k. Vali-li se kruznice / po kruZnici %,
opisuje jeji stied S kruznici m soustfednou s kruznicf & o polo-
méru O8 = r. Libovolny bod B na obvode kruznice ! se pohybuje
po praméru CD kruZnice k.

Dikaz: Oznadime-li 3 AOB = g, pak je L ASB = 2pa AC =

= 2r arc ¢, AB = r arc 2p = 2r arc p = AC. Oba oblouky se sobé&
rovnaji. Dostane-li se kruznice [ do takové polohy, Ze se dotyka
kruzZnice k£ v bodé C, padne bod B pravé do C. To plati pro kazdé ¢.
Pfi jiné poloze kruZnice ! padne bod B do jiného bodu priimeéru CD,

ale vidy AB = AO’ takZe je vidy mozno pievést valenim kruznice !
po kruznici k bod B do C. Draha bodu B je tedy skuteéné prumér CD.
Také kterykoli jiny bod na obvodu kruznice [ opife pfi uvazovaném
pohybu primér kruZnice k. ‘
Jakou dréhu opiSe libovoln& zvoleny bod P pevné spojeny
8 kruZnicf I? Spojime-li bod P s bodem 8, protne jejich spojnice
kruZnici ! v bodech E, F. Tyto dva body jsou na obvodu kruznice !
a podle difve dokdzaného se pohybuji po primérech OE = u
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