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0 upotiebeni determinantii v theorii momenta sil.

Sepsal
H. Durrande, pfelozil K. Zahradnik. *)

1. Neni znamo, **) zdaliZ nékdo spozoroval prekvapujici
obdobnost mezi vétami dobfe zndmymi, vztahujicfmi se k mo-
mentdm sil, a mezi nejprvnéjSimi vlastnostmi determinanti.
Mohlo by se ¥ici, Ze determinanty druhého a tretiho stupné
jsou analytické obrazy momentd sily vzhledem k jednomu bodu
a k jedné ose.

Vidime ku ptikladu bezprostiedné, Ze stoji-li pozorovatel
dle osy Z, osa X jemu jest na levo, osa pak Y na pravo,
moment sily (XY) v roviné XY vzhledem ku poclatku, prochi-
zejici bodem (z, y) této roviny, vyjddien jest i co do velikosti
i co do znaménka determinantem druhého stupné
Yy
XY
v kterém miiZeme X, ¥ povaZovati za soutadnice jednoho bodu;
neb tento determinant jest analyticky obraz rovnobézniku, maji-
ciho za zdkladnici sflu a za vySku jeji vzdalenost od pocatku,
coZ nic jiného neni neZ moment.

2. Béfeme-li v dvahu vice sil lezicich v roviné X1 a sbi-
hajicich se v bodu (x, y), obdriime za soucet jejich momentd
vzhledem k pocdtku, pomoci zndmé poucky determinantnf***)
nésledujici vyraz:

x Y l

XY’+ X’Y‘ X =y
Jest pak sila (ZX, XY) vyslednice danych sil a z toho
vyvozujeme zdkladni theorem o momentech vztahujicich se

k)

*) Uvefejnéno v ,Nouvelles annales de mathematiques®, sesit Cervnovy
1873.

*¥) Jiz Lagrange a po ném Moth poukazovali k této ddleZitosti kombina-
torickych vyrazii, jez nyni slujf determinanty. Srovnej A. L. Cauchy
als formaler Begriinder der Determinanten-Theorie. Eine literar-histo-
rische Studie von F. J. Studnicka, 1876. Ostatné jsem jiz r. 1870 ve
svych predndskich o mechanice analytické podobnym splisobem .Zfval
determinanti. 8td.

#4¥) Studnitka ,0 determinantech® pag. 25. ’
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k témuz bodu, Ze totiZ soucet momentu sloZek se rovnid momentu
vyslednice.

3. Podobné moznd vylozm Ze moment sily (XY7), vzta-
Zeny na osu prochdzejic{ poCitkem sméru (4, g, v), jest i co
do velikosti i co do znameni

x, Y, =

X, Y, Z|,
cos A, cosu , cosv

kde (x, y, z) znaéf jeSté soufadnice bodu libovolného, lezictho
ve sméru sfly.

Tento spiisob vyjadien{ sil dosti prirozené se ndm jevi,
vzpomeneme-li si, Ze determinant stupné druhého miZe se po-
vaZovati za plochu obdélnika neb za dvojndsobnou trojihelnika
a determinant tretiho stupné za obsah rovnobéZnosténu neb za
Sestindsobny obsah tetraédru. Jako moment sily vzhledem k bodu
jednomu se rovna ploSe obdélnfka, tak moment vztaZeny k ose,
prochézejici poéatkem, rovnd se Sestinisobnému obsahu tetraédru,
jehoz vrehol je v poéitku a jehoz tii strany prochdzeji po¢atkem ;
jednotka délek naneSena od poCitku na osu momentti, dile vzdai-
lenost pocitku od bodu (x, y, z) a koneéné piimka rovnd a
vedend pocitkem rovmobéiné k sile dané.

Nepoustéje se do  podrobnosti, jeZ si C¢tenaf uéini{ sdm
podlé téchto pozndmek, chei pouze na jediném upotiebeni ukazati,
jakou snadnosti jisté poucky o momentech se vyvddéji z trans-
formac, bezprosttedné provedenych na detemninantech, které je

predstavujf. ¥ Y p JO—

4. Méme-li dvé sily libovolné ( ) ( oy o ) ,
utvorme si soucet jejich momenti vzhledem k vyslednici, dvou
stejnych a rovnobéZnych sil, vedenych bodem libovolnym co
poc¢itkem, t. j. vzhledem jejich vyslednici postupové; za soucet
téchto momentd obdriime, podotkneme-li, Ze cosinusy uhld,
které urcuj{ smér vyslednice, jsou

X XY =7
R ' R'™ R’
1l % =2 | y #
X Y Z|+| X Y Z
X XY, 27 22X, 2Y, 2Z
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Rozvedeme-li soudet X a rozlozfme-li kaZdy det erminant
v CasteCné determinanty, zbude, potla¢ime-li ty, které se rov-
naji nulle, co vysledek redukce vyraz
r—a y—y', z—2'
Y Z
Y VA

Tento determinant ndm ale vyjadiuje Sestinidsobny obsah
tetraédru, majictho za hrany protilehlé dané dvé sily (XYZ),
(X‘Y'Z"), z ¢ehoi jde, Ze ’

soudet momentdt, dvow sil libovolniyjch, vztaZenych k ose rovno-
bézné k jejich vyslednici postupové, jest nezdvisly na poloze
této osy a rovnd se Sestindsobnému obsahu tetraédru, magictho
tyto sily za hrany protilehlé, délenému velikosti jejich vijslednice.

1
R

? ?

b.¢
XI’ 1

5. Tento theorém rozsifi se pak snadno splisobem nésle-
dujfcfm:
Méme-li skupinu = sil, pisobfcich na pevné téleso, totiz
X Y Z Xl Y Z/ X// I’u ZM
(myz)i ! yl Z’)’(.’IJ” yuzu)‘l tert

bude soucet jejich momentii vzhledem k jejich vyslednici postupové

N
X, ¥, Z|;
X, XY, 22

a pocftdme-li pravé tak, jako pii dvou sildch, vyjde
1 c—ua, y—y'), z2—2'
R X, Y, Z, |,
X, Yy, Z
coZ znamena, Ze
soucet momentst n sil phsobicich ma téleso pevné, vzhledem
k ose rovnobéEné k jejich wvijslednici postupové, jest mezdvishj na

. . —1
poloze této osy a rovnd se Sestindsobnému obsahu téch 11(—”—2—-—)

tetraédri, sestrojenyjch ze sil po dvou vzatych*) za protilehlé strany

a délenyjch velikosti jejich vyslednice.

*) Tetraéder jest tplnd urden dvéma protilehlymi stranami, danymi
i co do velikosti i co do poloky.



232

UvAzime-li, Ze substituce skupeni sil misto jiného skupeni
rovnomocného nikterak neméni soucet jejich momenti, ponévadz
toto vyjde na zavedeni sil, jejichz momenty vzhledem k ose
libovolné jsou rovné a znameni opacného, obdriime nisledu-
jlel vétu:

Af previadime soustavu = sil jakkoliv na dvé vyslednice,
vidy bude obsah tetraédru sestrojeny z téchto poslednich (vy-
slednic), vzatych za protilehlé hrany, stilj a bude se rovnati

souctu obsahu @ tetraédrii sestrojeﬁﬂh ze sil po dvou

vzatych za hrany protilehlé.

Tyto theoremy, pochazejfci dle mého minéni od p. Chaslesa,
jsou dobfe znamy, ale nevim, zdaliZ komu napadlo dokizati je
predchézejicimi tvahami tak jednoduchymi.

" Kterak lze neviditelné svétlo sluneéniho vidma
uciniti zjevnym?

O svétle zafialovém jest to znimo, avSak utajené cervené

svétlo na zacdtku vidma bylo, jak mi dosud povédomo, toliko
svymi ucinky tepla pozorovéno.
) Z priciny té dovoluju si zde uéiniti zminku o malém po-
kusu, ktery jiZ lonského roku v ohledu tom jsem provddél a
timto spliisobem ono svétlo spat¥il. Pozoroval jsem totiz, aé
za jinym 1celem, sluneéni vidmo, promitnuté na bilou sténu,
v prostoru zatemnéném skrze znamy Wildiv erythroskop a shledal
pii této piflezitosti najisto, Ze Cervend barva vidma i na onu
¢4st jeho polohy se rozditila, kterd oku neozbrojenému se ne-
viditelnou neb femnow jevila. Zirovei sc objevilo na misté Zluté,
7z ¢asti i zelené barvy tplné temno, coZ jest dikazem, Ze zmi-
néné hleditko tyto paprsky mepropousti. Ze pak svétlo pred-
cervené se stalo zfejmym, vykldddm si podobné, jako zjev, Ze
slaby zvuk -dplnym utiSenfm nejblizStho okoli se stdvd slysitel-
nym. Takové utiSenf ¢ili seslabeni svétla okolniho déje se onim
erythroskopem a tim se stivd, Ze ony slabé vinky se objevi co
svétlo. Ze i rozifieni oéni zornice v prostoru temném k tomu
prispivd, netieba tu$fm ani podotykati.

V Tébo¥e, dne 20. dubna- 1876. " Prof. Hromddko.
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