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Z podobnych trojihelnikd OVV',, V',UU', plyne, kla-
deme-li OV', = y,, OV',, = y,, OV'; = y,, rovnice

(1+y2)y1:—]OV.001|
aneb

%Y +y + 1=0.
Obdobné dospéjeme k rovnicim
¥sYs + 4, + 1 =0,
Y9, + ¥ +1=0,
kde kazdd z téchto tfi rovnic jest ndsledkem ostatnich dvou.
Spréavnost téchto rovnic plyne ostatné ihned, kdyz veli¢iny
Y1 Yy Ys Vyjddifme sedmymi odmocninami z jednotky.
Klademe-li
2n

2n ..
] le__.cos—7—+zsm—7—,

pak jest p¥i oznaleni ndmi zvoleném
Y=+ y, =t 4 oy, = el e,

takZe na pf.
(34 673) (2 + &) 4. 63 4 &3

‘ e s SRR SI L S i

S R L L SR
. =—1,

jeZzto se v poslednim souétu vSechny mocnosti ¢ od 1 do 6 vy-

skytuji, z ¢ehoZz na%e % rovmice plynou, z nichZ naopak prve
vyslovens vlastnost pravidelného sedmitdhelnfku vyplyva.

0 sestrojovani vzorcd empirickych.
Pige V. Laska.

T IL
Budtez ddny dvé piimky, jichZz poloha vzhledem k osdm
X a Y zévisf od argumentd u, v... rovnicemi
Aoz + Ay + 4,=0
Bz + By + B, =0
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a pfedpoklddejme, Ze geometrickym migtem prisetfki obou pfimek
jest opét piimka

2 + = h +1=0,
« P
pak plati rovnice
B a of
f .. )= |4, 4, 4,| =0. (1)
B, B, B,
A A
\\\
A ’ ~ T ,/'//
A <
//, N D
u v
0, W C t 0,
D
Obr. 1.

Hled4me-li tudiZ pro danou funkei f (uv...) vhodnou kon-
strukei, tieba ji rozloZiti v determinant uvedeného tvaru a na-
opak, je-li geometrickym mistem prisetikd uréité konstrukce
pHmka, pak zivislost argumentd w, v ... dina jest funkef:

f (wo...)=0.

Pomoci této véty snadno roziifime na&i zdkladni kon-
strukei. Rysujme (viz obr. 1.)

Oud=u, O,.B=w
0,0 =wv, O.0C=t
a ddle '

O.P || CD, O,P || 4B.
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Je-li geometrickym mistem bodd P piimka, urlens

Gsedkami « na ose U a § na ose V, plati vztah:

D a—f a
t —vo|=avw—+ fut — Dur =20
w o u u
Polozime-li zde
w=1t=0D,
bude
o g _
—u—+7— 1)

coz jest ale naSe zdkladni rovnice.
Substituci n. p¥.

w=v" t=2D
obdrzime dile
o vt
“=D v—R

0, 0,

Obr. 2.

)

)

Ponévadz jednotlivé osy mohou miti rizné sméry, lze
udanym postupem obdrZeti riizné vice méné komplikované vzory,
jichz nejjednodusdf tvar poddn jest rovnici (2). Jiné obsazné&jsi

roz§ifenf obdrzfme v ndsledujici zpisob.

Promitneme-li jednotlivé body nomografické kfivky K
z jejfho priseku C s osou U a vyhovuji-li dsetky (viz obr. 2.

0.D, 0,1, 0,D" . . .

linedrni rovnici
0D =yu + ¢4,
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plati vhledem k tomu, Ze body CPD leZi vidy na jedné p¥imce,
vztah :

0 a 1
fuv) =|u uwv u+ov|=0.
1w+d 1
kde poloZeno
0.C = a,
tak Ze miZeme pséiti
R {  wi 4
fuw) =v—u —a =0

Rovnici tu obdrzime také, kladouce v zédkladnim vzorei

v — bu =0.

u—a

jednoduse

b=yu+¢
Tim vedeni jsme k diilezitému principu variace stdlgch.

Abychom princip ten nélezité objasnili, volime nej-
jednodussi piiklad.

BudiZ ddna rovnice p¥imky

v které veli¢ina a, vyhovuje nové rovnici

H'E—%-—I—%—Fl:a

Z obou obdrzime eliminaci velidiny a

KEy-—m(l——%)(l—%):O.

Podobnym postupem dosp&jeme k parabolické rovnieci libo-
volného stupns.

Abychom obdrZeli piipadnou konstrukei, p¥ed-
poklddejme, Ze ddna jest fada bodd, vyhovujici rovnici

sz-—ogA,,xkzo, A, =1.

10
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Srovnejme déle funkei y s novou % definovanou rovmnic

P —_ a 3 { Jp—
L=q a__gozAkg =0,
kde a jest kofenem rovnice
S A, =0,
(]
Polozime-li zde
z=¢
bude i
a
=7 - p ®)

Délku % snadno tudiZ sestrojime.

Y

0 A B — .

Obr. 3.

Je-li K (viz obr. 3.) kiivka y a P bodem o soufadnicich
£ = 0A, y = AP, dile B bodem, v kterém kfivka K proting
osu usetek a OB — a, pak pfimka BP protne osu Y v bodé
C, jenZ orthogondlng promitnut na smér 4P, d4 ndm hledany
bod P’, pro ktery

AP =

Opakovénim postupu obdriime body vieobecn&jsi kiivky

tvaru

ar n .
a—gy o &E=0

kdeZ velitina » miZe byti i zdporns.

L =n—
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Aplikujme nyni princip variace stdlfch na drubou kon-
strukei tohoto pojednénf tak, Ze vyhleddme monografické body

veliin (viz obr. 2.)
Ua 0.D

a predpoklidejme ddle, Ze jich geometrickym mistem jest opdt
piimka, vyhovujici rovnici

p 9 _

PonévadZ dle konstrukce

bude i
R pyp— u——a_o' ®

Jak postupovati dale, jest na bile dni. Tim ziskali jsme
novou a velmi dilezitou konstrukei.

Prikladem budiZ ndm op&t ubyvdni teploty s vySkou ve
volné atmosféte od O az do 9 km.

Grafickou konstrukei obdrzime

110H*

" 32 + 25H— H?

kde opét H znali vysku v km a ¢, teplotu ve vyice E.

Rozdily mezi pozorovanou (P) a vypoitenou (¥) hodnotow
poddvd ndsledujici tabulka

th— to:

H P 14 P—V
1 | — 1.8 = 1.8] 4+0.0
2 | — 5.4 — 5.6| +0.2
3 | — 9.9 —10.1| 4+0.2
4 | —15.0 | —15.2 | +0.2
5 | —20.9| —20.8| —0.1
6 | —27.6| —27.0| —o0.5
7 | —84.6| —34.1| —0.5
8§ | —42.1| -42.0| —o0.1
9 | —50.1| —560.6 | 40.5

10*-
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Podotknouti dluZno, %e pozorované hodnoty nejsou jedté
absolutnd pevny. Nad vySkou 9 Zm méni se, jak z meteorologie
zndmo, tepelné poméry tplné.

IIIL.

Nez pijdeme ddle, bude zdhodno probrati nékterd mathe-
matickd upotfebeni.

K vili dplnosti budteZ uvedeny vzorce pfedeviiin trans-
forma&ni

Polozme 0,0, = D a budiZ osa

U=X, 0.0,=Y%,
déle bod O, zatdtkem pravothelnych soufadnic, pak plati rovnice

. A — Dy
Y =%+v T u+tv
a naopak
—pY —_Dy
v=>D z “="D—%"
Déle jest:
_ v%du 4 udv _ vdu — udv
W= F o W=D o

1). Reseni rovmic. ")
Sestrojme nomografickou kfivku (viz obr. 4.)
v = u"
kladouce postupné
u=0,1,2 3,....

a stupiiujme p¥islu§né body stejnymi &isly. Prochdzi-li libovolnym
bodem « pfimka

o g __

7+ v 1:
plati i vztah ’

u* = ou™' 4 .

Tim -déno jest grafické Fefeni rovmic. Ctendf sestrojiz si
kiivku#n =2 a tim i nomogram fFeSici rovmice kvadratické.

*) Srovnej: D’Ocagne: >Traité de Nomographie«.
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2). Zde dluzno zminiti se o konstrukci nomografickych
bodi pfi omezené ndkresnd.

PoloZme
=2, q= D — z,
pak plati vieobecné

p:igq=—wu:v
a zdroven
. w
y—u-}-v'

Obr. 4.

Obé rovnice identifikuji rovnici

u.ght+ov.pu=@+ 9y
v pédu, kdy
r+eu=1
Vyhovuji-li tedy veli¢iny 4 a u této rovmici, pak piimka
vedend body ui a wvu prochdzi nomografickym bodem ww.
3). Zajimavé jest grafické FeSeni rovnic
p=oaxr+4py —1=0,
p=cde+py—1=0.
Rysujme (viz obr. 5.)
0.,4=e, O,B=2§
0., 4" = o, 0,B' = §'.
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PiHimky AB a A'B’ protnou se v bod® P, jehoZ nomo-
grafické soufadnice jsou
04" =1 0.B" =
z Y

4). Vaztahy souradnic nomografickyjch k souradnicim
Pliickera.

Obr. 5.

Transformujeme-1i n. p¥. rovnici
@ —a)?+y=a,
kladouce D = 2a, nomograficky substituci

- 2au . wv
—4“+U7 y—u+vi

".obdrzime nomografickou rovnici kruhu

wv = 4a%. %)

*) Vyhleddme-li prise¢iky kruhu s pfimkou
2 f _1=0
u v

obdrzime zajimavou konstrukei kotendt rovnice druhého stupné.
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Podobné méni se

@—a)? y*
o + 77 = 1
v jednoduchou rovnici
uy = —+ 4p%.

Tim dédna jest nejen konstrukce kuZelosetek, ale i jich
te¢en. O poslednfm snadno se pfesvédtime, srovndme-li uvedené
rovnice s rovnicemi Pliickera

() (v) = a?, (w) (v) = £ b7,

z kterych obdrZime

(w) = '%) (v) = -;—

Budtez totiz « a 8 Gsetkami tetny ku kfivce nomografické,
pak plati rovnice

u?dv av
«=+ udv — vdu—d(,,;)
“
8= vidu _ du
— udv —ovdu
)
a tedy pro nomografickou kiivku
uv = -+ 4b2
i
) v
«= 35> 8= 5

« a 8 jsou ale, jak zndmo, soufadnice Pliickera, ¢imZ svrchu
uvedend relace jest dokdzéna.

Ctensfi budiz doporuiena nomografickd konstrukce iiloh

2z  Deskriptivni geometrie promitani parallelniho“ prof. Sobotky,
str. 286, oddil 205.

Pripomindme pouze, Ze neni zapotfebi soustavu nomo-
grafickou voliti tak, aby 0,0, 1 0uth & 0.0, | ov, stali, je-li
jenu || v. Soustavu prvou volime pH praktickém upotiebeni
proto, ponédvadZ rysovdni jest nejpohodlnéjif a nejpfesndjii, proti-
nd-li 0,0, pravodhelné osy u a v.



152

5.) Zbyvé jeSté promluviti o souvislosti vzord zde podanych
s analytickou geometrif *).

Je-li IT libovoln4d pfimka soustavy pravodhelnych sou-
fadnic a

=2 4 ¥ _ 1
=—+ g 1=0
rovnici té pfimky. Vyhleddme-li nomograficky bod velitin « a §,
pak rovnice IT — o ttena nomograficky pravi ndm, Ze pfimka
prochédzejici timto bodem protne obé osy U a ¥V ve dvou bodech,
vzddlenych od bodd O, a O, o velitiny z a y, vyhovujicf rovnici

z oy _
g —1=0

Nomograficky bod jest tedy aequivalentem p¥imky.

Snadno pfesvédéime se nyni o platnosti ndsledujici véty:

Obaluji-li primky v analytické soustavé souradnic krivku,
le3t © jich momografické body na wréité kiivce.

Tim dospéli jsme k nadmiru dilezité vété pro praktickou
mathematiku jiz proto, ponévadZ pfi badénich fysikdlnich Casto
nalezdme diagramy mifzkové.

Abychom uvedli jen jeden vSeobecné piistupny piiklad,
jmenujeme diagram v Akustice prof. Strowhala na str. 276.
Ctendf necht vysetii piesny vzorek.

O urcité kongruenci paprskové [4. 4].
Podéva prof. V. Jarolimek.

1. Piedpoklddejme tii projektivné svazky paprskové
8, (4,B,C, ...) R 8q(A;B,Cy .. .) R 8,(A;B,Cy .. .) lezici ve
tfech riznob&inych rovindch s, 0y, 05. VeSkeré paprsky, jez
protinaji homologické paprsky svazkd, na pf. (4,4,4,),
(BB,B;) . .., vypliuji kongruenci [4, 4] t. j. ¢tvrtého Fddu a
ttvrté t¥idy, tudiz Ctvrtého stupné €. Diikaz:

*) Ctendf necht si laskavé precte oddil 84. zndmého dila: Fiedler-
Salmon : >»Analytische Geometrie der Kegelschnitte< (V. vyd.).
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