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obytejna plati za jednu podminku, plati inflekéni za dvé; i mdme
celkem 8 nezdvislych podminek, jeZ s poZadavkem, aby C} méla
dvojny bod, tvoii devét nutnych podminek.

Treti bod inflekéni je ddn jako prisek pf¥imky J s teénou
inflekéni.

Dvojny bod &4ry snadno pak sestrojime. Sestrojime oba
body a a b, o nichz byla fe¢ vy&e, a spojnice ap; a bp, se protne
v bodé o,. Dalii postup jako nahofe.

V. Ktivka reciproka.

Vse, co v predeslych odstaveich bylo Feteno o kfivee C%,
lze reciprokym zptsobem vyloziti o kfivce Cj, t. j. o kfivce
st. ¢tvrtého s tfemi body uvratu.

Mimo jiné zajimavé vysledky, k nimZ bychom takovym
zpGsobem dofli, vytykdm zvl4§té ten, jenZ je obsaZen v oddile
poslednim, jenZ totiZz poddvd ndvod, jak sestrojiti dvojnou te¢nou
kiivky Cji, jsou-li dény body tdvratu i s tetnami.

Do podrobnosti nenf tfeba zachdzeti.

Poznamka k pribliznym kvadraturnim methodam.

Napsal Vilém Jung, professor v Praze.

1. Simpson-ovo kvadraturni pravidlo jest jen zvldstnim
piipadem Newton-Cotes-ovy kvadraturni methody, kterd jest
star§f a obecn&jSi. Zdkladni myslenku této methody sdélil
Newton (1642—1727) v druhém svém dopise ze dne 24. ¥ijna
1676 s Letbnitz-em (1646—1716).%)

Pravi tam **), Ze lze pfibliZnym zpisobem pohodlné& pro-
vésti kvadraturu

P:]f(x) dx

*) Viz na pi.: M. Centor, ,Vorlesungen iiber Geschichte der Mathe-
uatik, III. Bd., pag. 368. Leipzig, 1698.
**) Pro struénost uzito nynéjsfho zpisobu psani.
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kiivky Yy =f(x) :kz azxk,
=0
nahradi-li se tato pomocnou k¥ivkou raciondlni stupné »-ho, ma-
jici s danou kfivkou » 4 1 bodd spole¢nych, coz jest v podstate
interpolace na zdkladé » + 1 zndmych funkénich hodnot
yp=f(x), r=0,1,2,-..,n)
Ve svém spise ,Methodus differentialis®, vydaném r. 1711

"illiam-em Jones-em, doporutuje Newton, aby se volily argu-

mentni hodnoty x. v arithmetické fadé 7-ho stupné, totiz

re
x,.=a+—;L—, v=1"5b — a.

Hodnota integrdlu

b
P= f f(z) dz
stanovi se pak obecné vzorcem
P—=vZXZ ey,
r=20

bud presné, je-li f(x) celistvou funkei nanejvySe stupné n-ho,
tedy m = n, aneb priblizn¢*), je-li stupné vyssiho, t. j. m > =,
anebo neni-li celistvou funkci raciondlni a di se v p¥sluinych
mezich vyjddfiti nekonetnou konvergentni fadou stoupajici dle
celistvych a kladnych mocnin argumentu z, tak Ze lim m = oo.

Ptitom jsou e, éiselné konstanty, nezdvislé na koefficientech
ar ve funkci f(z) se vyskytujicich, jakoz i nezdvislé na mezich
a, b integrdlu této funkce.

Tyto konstanty hovi relaci ¢, —=a,_,; stali tedy vypo-
titati pro sudé » — 2u pouze ¢ -+ 1 konstant, na pf.

gy Cap—ry + o+ » &y

*) Zajimavo jest, Ze tento vzorec, odvozeny pro sudé » — 2u po-
uzitim lichého podtu 7 4 1 — 2« 4 1 funkénich hodnot y» plati presné
také jesté pro funkee nejblize vyasiho lichého stupné » 4+ 1—=2u +1;
kdezto tento vzorec, odvozeny pro liché » — 2« + 1 pouzitim sudého
poétu 7 4+ 1 — 2» - 2 funkénich hodnot neplati jis p#esné pro funkce nej-
blize vy#itho sudého stupné » + 1 = 2« + 2. Viz mé pojednéni: »Prispéver
% Newton-Cotes-ov¢ kvadraturnt methodé«, pag. ). (Rozpr. éeské akad. cis.
Frant. Josefa, r. VIIL, tf. II,, ¢ 17., 3. Gnora 1899.)
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pro liché » = 2u 4 1 taktéz ¢ -4~ 1 konstant, na pf.

a2‘u+l) “2,u‘ <0 ay,‘H‘

Newton udal hodnoty téchto Eiselnjch konstant pro piipad
n + 1 =4 funkénich hodnot. *)

Roger Cotes (1652—1716) uvddi ve svém spise ,De we-
thodo differentiali Newtoniana® hodunoty téchto konstant pro
piipady a%z do #» -+ 1= 11 funk¢nich hodnot, av3ak neuvddi
methodu, dle niz je vypotital.

Th. Simpson (1710—1761) sestrojil svij kvadraturni
vzorec **) na témz zdklade a uvefejnil r. 1741 ; rozdélil interval
Vv
'é;»
fadou » parabolickych oblouk@ 2-ho stupné a obdrZel vzorec

v=2>0— a na 2n stejnych dild 4 = nahradil danou kiivku

P:'g— {yo + 4(Z/l +3/3 + ... +y2n-—l)
+2@+yi+ -+ Yous) + 3/2"}-

Gauss (1777 —1855) oceniv vyznalnym zpisobem Cotes-ovy
zdsluhy v tomto sméru, odvodil jeho methodu pomoci Lagran-
ge-ova interpola¢niho vzorce a ukdzal, kterak lze pocitati chyby
pfi této methodé vznikajici.

V pojedndni ,Methodus nova integralium wvalores per
approzimationem inveniendi“ odvodil Gauss novou methodu, pii
které volil argumentni hodnoty z. zvld$tnim zpisobem (jsou to
koteny jisté algebraické rovnice (» + 1)-ho stupné), tak Ze po-
uzitfm urtitého pottu funkénich hodnot docilil takové presnosti,
jaké se docili pfi Cotes-ové methodé pouzitim dvojndsobného
poétu funkénich hodnot. Duchaplnou methodu podal Cebyser,
udéliv rovnici kfivky pomocné zvl4Stni formu. ***)

*) Tamtéz pag. 861—362.

*¥) V tdvodé k dotyénému pojedndni pravi Simpson sdm, ze nepoddvé
nic nového, Ze vzorec ten odvodil jiz Newson. Upravil jej pouze, aby byl
jasnéjif a k praktickému poéitdni prihodnéjsi.

**) Viz na pi.: Dr. E. Heine,  Handbuch der Kugelfunktionen.®
II. T., pag. 1—31. Berlin 1881.
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2. V pojedndni *) , Uber cine neue Formel der Kombina-
torik* poddvd prof. dr. Fr. Studnicka pro k-tou Cotes-ovu
konstantu pfi zvoleném # vzorec ve formé determinantoi.

V pojedndni **) , Uber die Berechnung der Cotesischen
Zahlen ber gendiiherten Quadraturen® odvozuje prof. dr. G.
BlaZek pro Cotes-ova (isla vzorce ve tvaru obecném, v nichz
se vyskytuji potencéni Cili Vandermonde-ovy determinanty; mimo
to uvddi jisté rovnice, obsahujici prvnich g 4 1 Cotes-ovych
¢isel linedrné pro sudé n = 2u, jakoz i pro liché » = 2u 4- 1.
Ddle pravi, ze, kdyby se determinanty v jeho vzorcich obsaZené
transformovaly na zdkladé Fiore-ovy ***) véty determinantni, do-
spélo by se k poletnimu zpisobu, jenz tzce piiléhd k methodé,
Jiz Gauss podal pro poditini Cotes-ovych Cisel.

V pojedndnit) ,Prispévek k Newton-Cotes-ové lkvadra-
turni methodé* odvodil jsem pro Cofes-ova Cisla obecny vzorec
ve tvaru nezdvislém

2D ey K

rl(n—r)!

o, =

*) Krél. éeskd Spol. nauk, 25. ledna 1878.

**) Tamtéz, 7. biezna 1879.

¥¥k) V. Fiore, ,Dimonstrazione d'una transformazione di determi-
nanti“. Batt. G. X. pag. 170. 1872.

Obecnéjsi vétu o potenénich determinantech odvodil induktivnim
zpisobem prof. dr. Frant. Studnitka ve spise: ,O determinantech mocnin-
nych a sestavnychu. (é. IX. spisit pocténych jubilejni cenou Kral. deské
Spol. nauk v Praze 1897.)

Tuto vétu determinantni odvodil deduktivnim zpiisobem jiz H. Na-
gelsback ve spise: ,lber eine Klasse symmetrischer Funktionen. Br. Zwei-
briicken 187

Jesté obecnéjsi vétu determinantni platnou pro determinanty formy

o (xq), ¥ (x), 2(xg9), - .
# (x9), w(xg), 7 (xg) - - - ‘

@ (), ¥ (xa), 7 (oxn), o - \
kde ¢, v, » znadi celistvé funkce raciondlni, odvodil jsem v pojednédni
wPrispévek k theorii determinantis mocninnyck“. (Rozpr. &eské akad. cis. Frant.
Josefa, r. VIIL, tr. II., &. 88., 26. kvétna 1899.)

1) Rozpr. éeské akad. cis. Frant. Josefa, r. VIIL, tr. II, & 17,
3. tnora 1899.
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v némz K?__lk) znamend soudet viech kombinaci bez opakovédni
(n — k)-té tiidy veskerych (n— 1) tisel piirozené fady od 1
do n, vyjimajic ¢islo »; pii tom jest K =—1. Pomoci tohoto
vzorce lze potitati veikeré konstanty «,, vyjimajic a.,, aviak
Co == Oy

Na pi. pro » = 2, tedy vzhledem ke 3 funk&nim hodnotdm
Yoy Y1y Y, Mme

0) 0)
K¥=1 K¥=1; Ki'=2 Ki' =1,

tak ze
1 L2 . 1
@ =0 =g (- Vg e Y 1} =%,
1 91 .2 2
a,:ﬂ--l-!—ll(— 0252 +(—1) ?.1} =+
Jest tedy

v
P= {4 + 44 + %j.
Polozime-li v =— 24, dostaneme
h
-P:_3"{y0 + 4y, + yz}

jakozto zdklad k odvozeni Simpson-ova pravidla.

Vypottéme dle zminéného vzorce konstanty e, Cotes-ovy.
methody pro » — 6, tedy vzhledem k »-4 1=7 funkénim
hodnotdm.

Sestavenim potiebnych vedlej§ich vypotti dostaneme *)

1, 2 3, 4, 5, (6); K,=1, K, = 15, K, = 85, K, = 225,
K, =274, K, = 120.
1, 2 3, 4, ), 6; K,=1, K, =16, K,=9, K,= 260,
K, =324, K, = 144.

*) Uzdvorkovédni ¢éislice znamend, ze tato méd se pri tvoreni souctd
kombinaci vynechati. Souéty

m ) L (w (m)

K§”, K$, K' K , K, K¢

K
5

tvori arithmetickou fadu m-ho stupné.
Posledni 2 rddky netieba poditati.
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1, 2, 3,4), 5, 6: K,=1, K, =17, K,=— 107, K; =307,
K, =396, K, = 180.
1, 2,3), 4, 5, 6; K,=1, K, =18, K, =121, K, =372,
K, =508, Ky = 240.
1,2, 3, 4, 5, 6; K,=1, XK, =19, K, =137, K; = 461,
K, =702, K; = 360.
1, 2, 8, 4, b, 6; K,=1, K, =20, K, — 155, K; =580,
K, — 1044, K, =720

Qg = oy =
6 6? 63 .64 63 G
_?.1204-—3-.274—-4—.225+3.85——6-.154-_7_.1
61 01
4
— 840’
g = @, =
6 6? 63 6* 6> .. 68
o 44— 5324+ . 260 — . 95+ . 16— . 1
5111
216
— 840’
ey = o, =
© 8 69 6® 64 6° 68
— 5 180 4 5896 — 5. 807 4 . 107 — <. 1T+ . 1
4121
_ 2T
— 840’
a; =
"6 6% 63 64 6° 68
—§-.240——3—.008+—4—‘372—-5—.121+F.18——7.1
3131
_ 212
—840°

Hodnoty tyto shoduji se s hodnotami, jez vypotital Cotes
pro piipad vztahujicf se k 7 funkinim hodnotdm.
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Mdme tedy
v
P= gz {41 (o + o) + 216y, + 95) + 27 (3 + )

+ 27243),
pii tom jest v cely integratni interval, » = —%— pak 8itka jed-

noho prouzku.
3. Simpson-ovo pravidlo 1ze snadno beze vSech umélistek,
coz se pro zaldtetniky doporutuje, odvoditi obecné takto.
Budiz v obr. 1.

O0A)=u,, Aj/A=y,; OB, =2, B B=y; AC=§, CB=nq,.

Obr. 1.

Transformujme vrcholovou rovnici paraboly
y® = 2ax ()
na kosotdhlou soustavu, v nfZ jest osa Af rovnobéZnd s osou

paraboly a osa A7y jest tetnou paraboly v novém potitku A,
jenz lezf na parabole. ’

Jezto tg v = yi’ plati
1
Yy SIMT = acos T, ?)
mimo to
y? = 2az,. 3)
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Na zdkladé transformaénich vzorci
=z +EF+ncostr, y=y, +nsinz
a se zietelem k rovnicim (2) a (3) dostaneme

a

2
N2 =2 —
! st T

£ = 2a,& (4)

jakozto rovnici paraboly, vztaZené na primér a s nim sdruZenou
te¢nu v bodé A.

Patrno, ze
3 ¢

plL ACBA:sint/ndé‘ = sin th2a1§d§=1§ V2a, §.sint
0 o
=2 &y sint =2pl. ACBDA.

M

Y h

A 3

"l 1

3 E

0 .|| § X

Aipip Lon My

PUSE NP

Obr. 3.

Dle ptedeslaného plati tedy pro parabolickou tse¢ obecné
(obr, 2.)

CB = —CB,, D,D||B,B; DB||AC|| D,B,.
pl. B,BAB, = 2pl. B,BDD,B,.
Rozdélme interval (obr. 3.) 4, M, = v na 2x stejnych dili

b= % a nahradme danou k¥ivku ¥adou » parabolickych oblouki
2-ho stupné, proloZivie pokazdé tfemi sousednimi body para-
bolu 2-ho stupn&, jejiZ osa jest rovnobéZnd s osou pofadnic Y

a to bud ve sméru kladném nebo ziporném.
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Stanovme plochu p dvojitého prouzku A,B,C,CBAA,

(obr. 4. a5.). Budiz 4,4=y,, B,B=y,, C,C=y,; 4,C,=2h.
Patrno, ze

3" + 3,
DB —_— yl - . 2 .

Je-li B,B> B, D, jest DB =0 (obr. 4.), je-li B;B< B, D,
jest DB < 0 (obr. 5.).

il

Al Bl C AI Bl q
Obr. 4. a 5.

V 1. ptipadé se plocha parab. dsete ADCBA prititd
ku plose lichobézniku 4,C,CA4A4,, v 2. piipadé odetitd. Mdme
tedy pro oba piipady

p=k(yo+y2)+%-2h-5§:h(yo+yz)

4 yo+_3/_g]
+‘3—h=3/1— 9 I’

p=hGo+ 92+ B (20— %o — %a)

h
=3 %+ 4% + 7).
Settenim veSkerych » dvojitych prouzkid dostaneme

P=t gt dy + ot et A tot
“+ Yon—2 + 4yon— +y2n },
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tedy
y/
Pzé Yo+ 4 +ys+ ... + ¥
F 2@ty + - - vou—2) + ya ), b))

0 krivosti krivky odvozené transformaci
kvadratickou.
Napsal prof. Bediich Prochazka.

Vytvarného zdkona kiivek kvadratickou transformaci odvo-
zenych miZeme pouziti k .sestrojeni jejich teen a stiedu kii-
vosti. *) Geometrie kinematickd poskytuje ndm k tomu v3ecky
pomicky, abychom bezprostfedné dospéli k cili i v p¥ipadech
nejobecnéjsich.

1. Predpoklidejme jakoZto zdklad této transformace ngjakou
kfivku 2. stupné X, mimo ni bod s jakozto pol a vedle tohoto
jeste dva body 's a 2%s leZici na kfivee K. K libovolnému bodu
m néjaké kiivky M, jiz chceme transformovati, sestrojime v této
soustavé bod sdruZeny 'm tak, Ze sestrojivie privodite Q= sm,
protneme jej paprskem S svazku %s prochdzejicim bodem e/,
v kterém protind kfivku K paprsek svazku s bodu m p¥slusici.

Na tento druh kvadratické transformace soumistni poukdzal
pan Feditel c. k. teské redlky v Brné, Viclav Jerdbek ve své
ptedndsce konané dne 15. Gnora 1902 ve schizi brnénskych
¢lend Jednoty &feskych mathematikii: ,0 jedné transformace
kvadratické a jejim vyjznamu v deskriptivni geometris“ a dospél,
poklddaje dané ttvary rovinné za priaméty jistych wtvari pro-
storovych k zajimavym vysledkim, jeZ hodld v nejblizsi dobé
tiskem uvefejniti.

Tato transformace jevi se jako obecn&j§i vyraz vztahu
jedno- a dvouznaénych geometrickych elementirnich dtvard,

*) ,Uvod do theorie kvadratickjch transformaci rovinmjch“ uverejnil
professor Alois Strnad ve vyroéni zprdvé c. k. redlky v Hradci Krdlové
2 roku Skolnfho 1886—7.
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