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lasky a Setrnosti, a to nejen svych Zikd a zndmych, alebrz
osob vselikého stavu, fddu a povoldni. Jeho neocenitelnou
spiisobilost uditelskou, jeho nevSedni védomosti mathematické
a jeho dlouholeté usilovdni o mravni a védecké vzdélini mladeze
~domdef uzndvali a pamétlivi jich byli byvali jeho posluchalové,
jakoZ i veskerd fakulta filosofickd — za jejiZto ozdobu a chloubu
casu svého od domdcich a zahrani¢énjch ulenych v&im pravem
byl jmin a poklddin — je$té dlouhd leta po jeho vykroceni
z tohoto ¢asného Zivota, proceZ také spoleénym jich pisobenim
zifzen jest r. 1814 v sinfch c. k. praiské bibliotéky universitni
St. Vydrovi pomnik s prisluSnym latinskym ndpisem, ¥) kterézito
poctivosti Zddnému tddu fakulty té — kromé Steplinkovi — aZ
do té doby nebylo se dostalo.

Prispévek k déjepisu trochoid.

(Podévé F. Hoza.)

V 17. stoleti jali se mnozi mathematikové po vytce fran-
couz§t{ zkoumati kiivku, kterou opisuje uréity bod kruZnice,
kdyZ se tato vali po pifmce pravé tak, jako kolo u vozu, jedeli
tento drdhou pi{mou.**) Nazyvalif nékteff kiivku tak vzniklou
roulettou, jinf cycloidou. po Cesku kolobéénici. KruzZnice a zvo-
leny na nf bod nazviny t¢voFicims a pifmka, po které kruZnice
valena, Fidici, ¥*¥)

Cycloida, jejiz jmeno souvisf se vSemi vyndlezy 17. stoletf
byla jiz pfedmétem b4din{ Galilea (1564—1642), Descartesa
(1596—1650), Fermata (1608—1665), Robervala (1602—1675)
a Toricelliho (1608—1647).

*) Népis tento zni: STANISLAUS WYDRA E SOC. JESU NATUS
REGINZE HRADECII 13. NOV. 1741 DEFUNCTUS PRAGZA 3. DEC
1804 MATHESIS IN UNIV. PRAG. ANN. 30 PROFESSOR, DOCTUS;
PIUS, CANDIDUS, PATRIA ET PROFESSIONIS SUZ PERAMANS
ET COLLEGIS ET DISCIPULIS SUIS CARISSIMUS. POSUIT FA-
CULTAS PHILOSOPHICA ANN. 1814.

*+) Histoire de '’Académie Royale des Sciences & Paris depuis 1699
. jusqu'a 1790, Année 1706.
#x¥) Chasles ,Geschichte der Geometrie“ tibersetzt von Sohncke 1839.
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Po delsf prestdvce a vyvinu jal se napotom genialni Pascal
(1623—1662) krivku tu. zkoumati, uvddéje ji casto za piiklad
k vétim vSeobecnym. Tu pak poznal, jaké zruénosti tieba bada-
teli, chce-li v§echny prekizky, jeZ se v cestu stavi, odstraniti.
Upottebenim Cavalleriho zdkonu o neptetrZitosti ttvard geome-
trickych pfedcil Pascal vzhledem k cycloidé i nejlepsi geometry
zucastnili Wren, Sluze, Wallis, Hugens, la Loubiére a Fabri.
Kazdy z nich pticinil se, aby nékteré tlohy o cycloidé ¥esil,
avSak Pascal prekonal vSechny.*)

0Od doby tohoto zdvodéni povznesla se cycloida k vétsf
dtlezitosti opétné za doby vyndlezu poctu differencialniho. Kromé
geometrickych vlastnost! krisy nevSedn{ objevili tehdej$f bada-
telé jeSté mnohé dileZité jeji prednosti mechanické, jeZ nemdlo
k zveleben{ jeji povésti prispély. Hugens (1629—1695) prvni
upozornil na stejnodobost paddu po této kiivce, odtud tawuto-
chrona Cili tsochrona slula. Obéma pak Bernoulli-mi dokdzino,
Ze jest cycloida kiivkou nejkrat$tho padu, zacez ji ddno jmeno
brachystochrona. **)

Téz Newton (1643—1727), Leibnite (1646—1716), de I’ Ho-
spital (1661—1704) a jini v té dobé cycloidou se zabyvali.

Zshy jiz rozsifil se obor cycloid smérem dvojndsobnym.
KruzZnice tvoffci na misto po pfimce valena po jiné kruinics
Fidici, ¢{mZ povstaly tak zvané epicycloidy, o nichz prvni ti§téné
dilo vydal r. 1694 de la Hire pod ndzvem: ,Traité des epi-
cycloides, ackoliv jiz r. 1674 Romer stanovil tuto kiivku co
nejvyhodnéjsi tvar ozubeni kola.

Jesté vSeobecnéjsi stala se pak theorie cycloid tim, Ze
bod tvoifci predpoklidin nejenom na obvodu nybrz i kromé
ného. PoloZen-li tvoficf bod do vnitf kruhu, jmenovala se driha
jeho epicycloidou prodlousenou, nalezal-li se ale yné téhoz kruhu,
opsal zkrdcenow epicycloidu. Oba tyto starS{ ndzvy béhem vékd
tplné vyménily svd mista, epicycloidy prvého drubu nazjvdme
nyni zkrdcenymi a druhého prodlousengmi.

*) Pascal ,Histoire de la roulette.“ Paris 1658. Groningius ,Historia
cycloidis.“ Hamburg 1707.
( ** Studnicka ,0 poctu variaénim“ pag. 5. & pag. 43.
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Sta¥f odtivodiiovali své ndzvy takto: Nalézi-li se tvoifct
bod ve stfedu tvoric{ kruznice, md pohyb pouze postupny, ¢im
se viak od stfedu vice vzdaluje, tim vét§{ ptrevahu nabyvi
pohyb toéity, tak Ze na obvodu kruzZnice tvoifc{ jest postup
roven otocenf, vné pak kruhu jest prvy pohyb mensi neZ druhy,

 aZ konetnd bod tubéinj jeding se otddf, aniz by postupoval.
* Pocfnajice u cycloidy obycejné vidime u bodd vnitinich postupu
ubjvati, u vnéjSich ale pribjvati a to vyjadtili stati nazvavse
kiivky rdzu prvého zkricenymi a druhé prodlouZenjmi.

Nézvy novéjsi vztahujf se k délce obvodu, pak-li jej po-
rovndvime s obvodem obycejné cycloidy.

Valenf se kruhu, jeZ dalo vzniknouti cycloidé, bylo téz
pric¢inou nového spiisobu vytvoreni jejiho, totiZ zahalenfm viech
poloh uréité tetivy tvoifci kruznice. I epicycloidy jsou schopny
takového dvojtho splisobu vytvotenf, neb kiivka zahalujici vSe-
chny polohy urdité tetivy kruZnice, jeZz se valf po jiné kruZnici,
jest téZz epicycloidou.

Jiz Leibnitz, de la Hire, Nicolas a jinf byli zkouméanfm
cycloid vedeni ku ktivkdm mnohem vSeobecn&jsfho rdzu, které
povstavaji pohybem uréitého bodu v roviné néjaké kiivky, kdyz
tato se vali po jiné kiivece v téZe roviné€ lezicf. Driha bohu
“tvoiictho nazvdna trochoidou aneb téz roulettou.

Herrmann pak s Clairautem rozsiiili obor ten i pro
kiivky na kouli, o nichZ zcela analogické zakony platf. De
la Hire (1640—1718) prvnf{ pojal trochoidy tplné vSeobecné,
nechaje libovolnou kiivku valiti se po jiné taktéZ libovolné a
nazyvaje drdhu kazdého bodu s kiivkou tvoifei nehybné spoje-
ného roulettou. *)

YV tom zahrnuty jak cycloidy, tak i epicycloidy, ano i evol-
venty nejenom oby&ejné, nybrz i zkricené a prodlouZené. Ano
kazda kiivka miiZe se povaZovati za trochoidu, jen treba ttvary
tvoffcf a ¥{dfci piislusné sestrojiti.

Zéklad theorie de la Hire-ovy tvoif poucky o veliindch
nekonetné malych s opomenutim zndmych jiz tehddZ prvnfch
zékon@t poétu differencialntho. Na mfsté kiivek klade de la Hire
stejnostranné mnohothelniky jim opsané, jichZ strany jsou ne-

*) Histoire de PAcadémie 1708.
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kone¢né malé. Rouletty sklddajf se pak ze samych nekonecné
malych kruhovych obloukii, které ndsledkem valeni se jednoho
mnohothelniku po druhém bod tvotici opiSe. De la Hire stanovil
pro tyto kiivky teény, body inflexc a reflexe, délku obvodu i
obsah plosny, nepodal vSak vSeobecnych rovnic analytickych,
an neuzil poltu differencialniho.

Zisady své theorie objasnil mnoha pifklady, jmenovité
ptihliZel k epicycloiddm. Ackoliv price jeho jiZz r. 1698 byla
v paffiské akademii c¢tena, piece poddna a uvefejnéna teprv
r. 1706 v ,Mémoires de I’Académie“ pod ndzvem ,7Traité des
roulettes etc.“. Druhy jeho ¢lanek v témZ dfle obsazenj nade-
psan ,Méthode générale pour redwire toutes les lignes courbes
a des roulettes“ etc.

V téZe dobé, kdy uverejnéna price de la Hire-ova, podal
Nicole*) pojedndni o témie pfedmétu akademii pafiZské, jez
vytisténo r. 1707 v ,Mémoires de 1'’Académie* pod ndzvem:
»Méthode générale pour déterminer la nature des courbes for-
mées par le roulement® etc. Nicole nahliZel, Ze zdkony o veli-
¢indch nekoneéné malych v geometrii nutné vyZaduji pouZitf
pottu differencialnfho, maji-li dospéti k platnosti vSeobecné.
Starf téZ uZivali velicin nekoneéné maljch, aviak nerozsfiili
nélezité platnost svych vyskumi, proto Ze neznali poctu differen-
cialntho.

M4-li theorie trochoid stati se tak vSeobecnou, aby ze tif
kiivek, totiZ tworice, ¥idice a trochoidy, kterdkoliv se stanovila,
kdyz obé ostatn{ diny, tieba stanoviti vSeobecné platnou vza-
jemnou jejich odvislost. PonévadZ jen nekonefné malé ¢asti
ktivek jsou pro vSechny tvary shodné, nutno souvislost téchto
Céstic vysloviti spisobem, jehoZ se uZivd v poctu differencialnfm.

To provedl Nicole, neb c¢ldnek uvedeny stanovi rovnici
tvofice neb fidice neb trochoidy, kdyZ rovnice obou ostatnich
jsou dény. Souvislost nekonefné malych valenfm povstalych
promén soufadnic p¥edstavuje se v rovmicich, z michZ pomocf
rovnic kfivek danjch a derivac jejich odvodi se spisobem elimi-
na¢nfm rovnice obsahujici kromé veli¢in stilych pouze promén-
livé soufadnice kiivky Zédouci.

*) Histoire de I’Académie. 1707. ,Sur les roulettes.“
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Tak spojena geometrie s poétem differencialnim. Zvlastn{
pozornost vénovina ptipadu, kdyZ tvofice shodna s ¥dici.

Kromé této prace nalézdme v Memoirech paifzské akademie
z r. 1732 clanek Nicolem sepsany: ,Maniére de déterminer
la nature de celles, qui sont formées sur la superficie convexe
d’une sphére” etc., ve kterém poddva spisovatel theorii cycloid
na plose kulové vytvofenych.

Nebudu se §friti o spisech, jeZz v dobé néasledujici po-
vstaly,*) an podstatné nového nic nepodaly, a pfejdu k nej-
dilezitéjsim pojedndnfm o trochoiddch, kterd vySla v tomto
stoletf.

Chasles ve svém spisu ,,Apercu historique* pronasi mnohé
ptvodn{ mySlenky o trochoidich. Tak pfSe na str. 548 ndsle-
dovné: ,Dilezitd jest methoda sestrojeni teény k cycloidé obsa-
Zend v listech Descartovych a hodfcf se pro rouletty viibec.
Methoda tato byla velmi jednoduch4, neb zdleZela pouze v tom,
Ze tvofice a Fidice povaZovaly se za limitu mnohothelnikd, jenz
maji povzdy jednu stranu spolecnou. Bod tvo¥ici opiSe nisledkem
valenf se jednoho mnohothelniku po druhém kruhové oblouky,
z ¢ehoz okamZité plyne, ze privodi¢ jest normalou trochoidy.
Tecna pak vede se kolmo k normale. Této methody se pozdéji
neustdle uZivalo, av§ak nebyla dokonale ocenéna, bezpochyby
pro svou pifliSnou jednoduchost. Prestalot se na tom, Ze ji
upotiebeno k sestrojeni teény k epicycloidé sphaerické.

Methoda ta platf pro vSechny kiivky, jelikoz tyto povidy
* za trochoidy povaZovati mo7no. Neni tfeba nez stanoviti oka-
mzity dotyénik tvofice s ¥{dic{ pro onen bod trochoidy, jehoZ
teénu vésti chceme. Cim jednodussf jsou kiivky tvoifei a ¥idfcf,
tim snize d4 se tefna v libovolném bodu trochoidy sestrojiti.
V mnohych p¥ipadech mozno stted, kolem kterého se bod tvo-
Fef v uréité své poloze pravé otdéi, snadno a rychle stanoviti.

Jak pro tecny, tak i pro stied a polomér kiivosti libo-
volné kfivky moZno upottebiti methody uZivané p¥i epicycloidach.
V tomto sméru psdn cldnek, ktery nalézdme v ,Journal de

*) Tak na pk. Boscovich. De cycloide et logistica. Romae 1745, Bossut
Nouvelle maucére de démontrer les propriétés de la cycloide. (Mém.
de math, et de phys. Tome 3.)
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mathématiques® par Liouville r. 1845 pod ndzvem: ,Construc-
tion des rayons de courbure des courbes décrites dans le mou-
vement d'une figure plane* etc. par M. Chasles.

Opiraje se o vyrazy pro stfed a polomér kiiveni epicycloid,
které se nalézaji v Savary ,,Lecons sur les engrenages, poje-
dnéva tu Chasles dosti obSirné o upotitebeni theorie roulett, jmeno-
vité sestrojeni jich stfedu a poloméru k¥iveni ku sestrojen{
téchto dtvari pro kiivku libovolnou. Spilsoby tyto zasluhujf
vSechnu pozornost geometriv, an zdkony v nich upotiebené
nalezi do malého poétu onéch zdkond, jenz by sestavovati mély
nduku o zobrazovin{ tdtvarti rovinnych, kterd teprv v nejnovéjsi
dobé péstiteliv nalezla. Nemalych zdsluh o theorii trochoid,
¢ili roulett, ma &asopis ,,Nouvelles Annales de Mathématiques*
par Gerono, v némz uverejnili pojedndni sva o roulettich Cata-
lan, Mannheim, Serret, Sacchi a j. v.

Z nich zvld$tni pozornost zasluhuje ¢ldnek Sacchi-ho, obsa-
Zeny v 22. svazku pod ndpisem: ,,Sur les roulettes*, an podavi
tiplnou theorii poloméru ktiveni roulett prostiedkem zvlistnich
souradnic, jez pro tento druh kiivek proto jevi se vyhodnjmi
byti, Ze vyrazy poloméru a stredu kfiveni neobycejné se zjedno-
dusi. Sacchi transformuje totiz veskeré vyrazy tak, Ze obsahuji
pouze co proménné privodi¢ a vzdalenost pocdtku soufadnic
polarnich od tecny.

Privodic a odlehlost tefny jsou novymi soufadnicemi.
Prechod z pravothelnych a poldrnich soufadnic v nové a naopak
docili se velmi jednodu$e a vede kromé toho k sestaveni kivek,
které maji v nové soustavé tutéZ rovmici, do jediné velké sku-
peniny.

Ve vsech v ,N. Ann. de Math.** obsaZenjch ¢lancich shle-
divime vice méné vhodnd pouZiti poctu infinitesimalniho na poli
geometrie, pohieSujeme vsak tplné badani synthetickych.

Z némeckych mathematiki zG€astnili se theorie trochoid
Steiner, Strauch, Bicklen, Henndg a j. V.

Clének Steineriw v ,,Crelle’s Journal*, sv. 21. nadepsany:
wVon dem Krimmungsmittelpunkte ebener Curven stanovi
minimum obsahu plo$ného trochoidy na zikladé poucek o téZzisti
kfiveni.

Bicklen uvetejnil &lanek ,,Uber Fusspunkten- und Roll-
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curvent v Grunnertové , Archiv fiir Math. u. Phys.** ve sv. 37,
ve kterém stanovi souvislost trochoidy s primétnici kfivky tvorfct.

Hennigaw ,,Beitrag zur Theorie der ebenen Rouletten
v ,,Crelle’s Journal* r. 1865 obsaZeny podavd kromé znidmych
jiz poucek nékteré zajimavé véty o poloméru kiiveni, obvodu a
plose, pak o roulettich pedvojnych.

Strauch koneéné ve svém obsirném dile ,,Integration der
Differentialgleichungen'* r. 1865 tesi vieobecnou ulohu theorie
trochoid, totiz stanoviti rovnici jedné ze ti{ kiivek tvotice,
fidice a trochoidy, pakli rovnice obou ostatnich jsou diny. Ne-
mélf tu Strauch zajisté na mysli rozsifiti theorii trochoid, an
stavél pouze na zdkladech dffve jiZz poloZenjch, ale spiSe wuZil
téchto zajfmavych ktivek za pfiklad k nduce o integrovin{ rov-
nic differencialnich.

Hledice s tohoto stanovi$té na praci jeho, nemfZeme nez
tésiti se z neobyCejné péce, kterou spisovatel trochoiddm byl
vénoval. Strauch tuto stranku theorie trochoid tplné zakonéil. *)

Dobé nynéjsi nastdvd hlavné tdloha troji:

a) pouziti zdkonl geometrie novéjsi a deskriptivné ku
trochoiddm,

b)’ roz§friti theorii trochoid pro k¥ivky prostorné a

¢) zkoumati plochy, jez podobnym spisobem povstdvaji,
kdyZ bod tvotici piejde v kiivku tvoffci, prostornou.

Vidime se tudiZ na konci poéatku price téméf neptehledné,
ktera pro védu geometrickou slibuje hojného ovoce.

Zatstky mathematické krystallografie.

(Pise prof. Jan Krejéi.)
(Pokragovéni.)

Tvary soustavy krychlové.

1. Soustava krychlovd obsahuje tvary, které se umérnym
useky dajf z krychle vyvinouti.

*) O zvléstnich pipadech, v nichZ rovnice pifslusné se velmi zjednodusi, .
pojednéme budoucné. Red.



