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jektivni velmi ddleZitd; vritfme se k nf pozdéji, neb chceme
uvésti difve upotiebeni nékterd souradnic piimkovych a tudiZ po-
ukdZeme jen k bezprosttednimu vysledku, jenZ z této véty plyne.

Libovolnd primka protind

svazek harmonicky étyr primek
v bodech harmonickyjch.

' Libovolnd primka protind

tnvoluci paprskovou v involuci

Spojime-li s libovolngm bo-
dem C{tyre harmonické body, 0b-
dr¥ime svazek harmowicky &tyr
pFimek.

Involuce bodovd promitd se

2 libovolného bodu v involucs
paprskové.

(Pokratovéni.)

bodové.

Zatatky mathematické krystallografie.
’ (Pise prof. Jan Krejci.)
(Dokontent.)

67. Vypocet koefficientd vztahuje Naumann na tu vyminku,
7e polirni hrany H,D tvaru m Pn odtinaji hlavni osu ¢ ve
vzdéalenosti ¢ =m®, a pobotné hrany jednu vedlejs{ osu r ve
vzdalenosti » — 1, druhou ve vzdilenosti n»», kdeito meziosa
p= g{—%, pii CemZ v hrané H konéi se meziosa p a v hrané
D vedlejsf osa r =1. }

Z dvou hran dé se tretf hrana vypocisti a pak jest na pfi.
pro zndmé hrany D, S

mt = tang | S.sin(r,s),
cos3 D
Snis
n — 1, = tang (r,s — 30°) V3],
Pro zndmé hrany H, S jest
mt = tang } S.sin(150°—p, s),
' __cos H
siniS ?
n— 3}, = tang (120°— p,s) V', ,

cos (r,8) =

cos (p,8) =
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Pro tvar mP jest r=1, p=V3],
mt—=tang ;SV3 .
Pro tvar m P2 jest r=1, p=V' 7],

mt = tang 1 8. )
. nV3
Pro tvar o Pn jest r—1, p:m, 1H-+-1D = 150°,
_7.5im30°

tang \H — nebo z——{__—i =tang s HV 3.

p — cos 30°

Prevedeni zndmek Naumannovych na endmky BMillerovy.

68. Dvandctiboky jehlanec m Pn jest spojka dvou sklale-
noedrit 0 60° k sobé otocenych; jejich zndmky jsou +m—§——n )
mPn .

Plochy téchto skalenoedrii vztahujf se ve smyslu Naumanna
na tfi osy 2,y, #, z nichZ dvé y, # se protinaji v jedné roviné
pod thlem 60° kdeZto treti osa z stoji na nich kolmo:

Pro jednu z ploch s Px plati tedy rovnice

z 2
mg TV Ty =1

Pro plochu prvotvarného stejnoklonu, jehoz ti¥i hrany &,

k', " skalenoeder m Pn odtinaji, a kteréZ se v ose z stykaji,

plati rovnice na stiedobod uvedené, a sice:
pro jednu plochu,

z

w3 +y+2=0,
pro druhou plochu rov- 2z —0
nobéznou s osou 2 t -
pro tretf plochu rov- 2 . —0
nobéznou 8 osou y t -

Hrany &, &‘, h* tohoto stejnoklonu, jeZ co osy skalenoedru
povaZovati chceme, jsou priiseénymi ¢arami dvou a dvou ploch
stejnoklonu, a tudfZ se ustanovi z dvou a dvou rovnic ploch
téchto rovnice a sice
pro hranu &, z z

T_y :0, Z-—T:O.
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proh;anuh, %+%:O’ z——f—:o,

pro hranu A“, ;;v'____ y =0, jﬁ"+t£:0'

Spoji-li se postupné tyto rovnice s rovnici plochy skale-
noedru mPn, objevi se vyraz pro soufadnice koneénych bodu
car Y/a, Y/b, e, v nichZz plocha skalenoedru hrany &, &/, b stej-
noklonu protind.

Pro konecnj bod v Ya jest

_ mnit _ mn _ mn .
“= n-tmn—+m ' y= n—~+mn—+m '’ = n—~tmn—+tm ’
pro koneény bod /b jest : ,

‘mnt . mn _ mn .
n—2mn—+m’ y_n—2mn—{—m’ z—n—2mn+m”
pro koneény bod v !/c jest pak
PR mni y= mn gm0

T ntmn—2m’ T nt+mn—2m’

r =

T ntmn—2m’

Délka ¢ar Y/a, b, Yc totiz délka tisekd na novych osich
ustanovi se jakoZto vzdalenost koneénych bodd od stiedobodu
0s, a sice dle vzorce pro soustavu klonoosou ve vSeobecné kry-
stallografii vyvinutého do ného vloZfme thel (y, 2) = 60°, thel
(#,y) = (x,2) == 90°, ¢imZ se objevi rovnice

vi=a?+y?t22+ye.
Z toho vychazi pro
mny g2
Vo= nV 213 ’
n—+mn-+m
l/b: mn‘ftz.ts_
n—+2mn+m’
mnV L3
1
e+ n—tmn —2m’
. 4y mPn
Pro jednu z ploch druhého skalenoedru — 5 plati
rovnice
—_ 2
pry +y+ PP 1,
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z ¢ehoZ nésleduje

, mn V73
la=— n—mn —m '
yy— _ _MmVEEs
= v F2mm—m’
o — VLS

n—mn-+2m’

K pievedeni Naumannovjch znémek na znimky Millerovy
= abe slouZ{ tudiZz nésledujici vzorce, do nichZ postupné n—=1,
m=1 n=2, m="1o, m=o0 se vloif

d f;” a=n-+mn-+m, b=n—2mn-+t+m, c=nt+mn—2m;
_n 123"' a=n—mn —m, b=n-+4+2mn—m, c=n—mn42m ;.
mP

3 =mR, a=2m-+}+1, b=1—m, c=1—m;

———2—:—mR,a:1—-—2m, b=1-4m, c=1-4m;
% =R, a=l, b=0, c¢=0; abc=100;
—g =—2R, a=—1, b=2, c=2;abc=122;
m P2, a=2-+}3m, b=2—3m, =2,
o Pn, a=1—-9%1, b=n—2, c=n+}1;
o P2, a=—1, b=0, c=1;abc=101;
oP —wR a=-—1, b=—1, c=2;abc=112;
oP —oR, a=], b=1, c=1;abe=111.

Priklad spojky plnomérné dvoustejnoklonné.

69. Beryll z Uralu (obr. 8.) (v 3. sefitu). Ustanovi-li se
spiisobem Naumannovim a vezmou-li se plochy P co plochy
zékladného jehlance, ndleZ{ plocha z ostiej$fmi jehlanci prvnf
fady ; uklony % Pinakoidu m jsou (m,P) = 150°3, (¢,P) = 130°57,
z éehoZ poboén4 hrana 1S = 180°—150°3' = 29%7*, 18 = 180°—
—130°7‘ = 49%3, Porovninfm tangent obou Ghld hledd se:

tang 1S :tang {8 = 0576: 1152 =1:2,
prodei 2 = 2P. '
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Jehlanec s jest druhofady mP2 a ponévadZ otupuje po--
l4rnf hrany jehlance 2P, mé tu samou osu ¢=2 jako 2P, proceZ
jest s =2P2.

Plocha m jest Pinakoid oP, plocha MM nélez{ hranolu ooP

Plochy O nélez 12ti-bokému jehlanci, jenZ leZi v pismu
P, s, o.

Pismové rovnice upravens pro znimky Naumannovy m4 tvar

1 1 1 -1 1 1

ab/cu _I— bc’a“ + calb“ - albc“ + b‘ca” + c‘ab“’
d4 se vSak upotiebiti jen pro takové t¥i plechy, jejichZ fiseky
padaji do téch samyfch vodorovnjch dvou os, a nikoliv také do
tfeti vodorovné osy. V tom piipadé musf se vytknutd pismovi
rovnice upraviti pro ony dvé osy.

Je-li totiz kolma osa «, vodorovné osy pod ihlem 60°
k sobé naklonéné y, 2, u; je-li pak tsek v ose v —=mn, v ose
¢ =/, Ghel u.z proti » je-li », a m4-li se ustanoviti dsek v ose
y = n*, jest

tang v — nsin 60°
IV = W —ncos60°°
n' stn 60°
tang (180°— ) = — M,
9 ( ) n'—n’ cos 60°
a tudiz
n . n'
n n*
n— —- N ——
2 2
anebo
= nn'
n—n'

V pédsmu P, s, o jest pro
P, abc =111
s, a'b'c’ =221

n
0, a'blc'=m ——1
] " __1 ’

z Gehoz n = ;n—:”_—T’ totiz jehlanec o m4 znidmku m P W”—‘— .

K daldfmu ustanovenf jest zapotieb{ zn4ti jednu hranu.
Je-li ku pi. déno M:0 — 142025 jest 142°25‘ — 90° — 52°25’
:J?LU, kdeito (U znamend Ghel (p,?) v trojthelnfku p, %, I,
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jenz povstane, vedeme-li z vedlejsf osy p v roviné hranolu M
kolmici na spojkovou hranu (o, M) a pak &iru ! z té hrany ke
‘kone¢nému bodu osy p.

Spojkovd hrana mezi hranolem M a jehlancem o, jest
rovnobéZnd s polirni hranou 6ti-bokého jehlance P a plocha
12ti-bokého jehlance o otupuje onu spojkovou hranu. Pienese-
me-li plochu hranolovou aZ do stredobodu, jest

t

k: ve————"
Vier+1
tang (p, 1) = tang 1 U:%,

nebo kladouce

mp— "Y3 L m
p= m+41)° "=
jest
o t(@m—1)
= Ve v
z Cehoz

tang }U. V@I1) V3
: .

om—1=

Délka osy ¢ jest v zdkladnfm jehlanci
t =tang 1S V¥, , kdeito 1S =29°7/, proies ¢ =0b.

Z toho nésleduje 2m — 1 =5 nebo m=3, n = 3, tedy o =3P}.
Pro Millerovy zndmky pociti se ten tvar zrovna jako kiemen
(58).- Dle vzorch uvedenjch lze pak zndmky jednoho spiisobu
na druhé uvésti. .

Zndmky vyobrazeného Beryllu jsou dle toho

M m P 2 s o

Dle Naumanna: oP. oP. P. 2P. 2P2 3P:

Dle Millera: 121. 111. 100. 5‘11.} 124, 120.
122.] 111 '
Nage: D o. h®). (9).0, % dy

I, Tvary dvoustejnoklonné, polomérné.

A. Polomérnost rovnobéind.
0. Rada jednoduchfch rovnobézng polomérnjch tvari ob-

sahuje stejnoklony prvofadé, druhofadé a tietifadé, a konecné
Pinakoidy.
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Ve spojeni dvoustejnoklonném proméni se dva a dva takové
tvary v postavé vzdjemné obracené ve tvary dvoustejnoklonné,
a sice stejnoklony v jehlance prvo-, druho- a tfetifadé; hranoly
a Pinakoidy zdstanou nezménéné. Zndmky jsou jako u plno-
mérnych.

Priklad spojky dvoustejnoklonné, polomérné rovnobéiné.

71. Apatit z Gotthardu. (obr. 9.) v 2. seSitu.

Vezme-li se dle Naumanna plocha z co plocha zédkladniho
jehlance P, néleZi plocha a druhofadému jehlanci P2 a plocha s,
kterdz jest s @, z v jednom pdsmu, nileii jako u Berylli
tvaru 2P2. Plocha # otupuje polirni hrany tvaru s—=2P2,

tedy jest #=2P; plocha o jest jako u Beryllu :m‘Pm%
9

a jelikoZ leZ{ v pdsmu s, £, o d4 pAsmové rovnice o =3P3.

, Plocha ¢ m4 vodorovné hrany s plochou o, proceZ jest

¢c=owPj. _

Plocha M nilei{f k «P a plocha e k wP2.

K ustanoven{ plochy f jest zapotfebi zniti jednu hranu;
je-li ddno f:e = 160°4‘, jest 160°%54'—60° — 1D — 70°4';
3H-}- 3D = 150° procez 1H — 79°' a dle vzorce
:2@+ = tang YHV3,

n="5,, tudi f = oo P5.

Pro hranol ¢ jest 1D —=179%, 1 H=—"70%4/, protez jsou
oba hranoly ¢ a f zcela stejné a jen o 30° k sobé otoceny.

Ostatné jest dklon Pinakoidu k ploSe zdkladniho jehlance
= 139°47, coz k delsimu vypoctu slouZ. -

Pro Mlllerovy zndmky d4 se tvar ustanoviti pomoci pasmové
rovnice.

Znémky vyobrazeného Apatitu jsou

M e P =z 2z a s 0 c
Do Naumama: coP. oP2. oP. P. -2P. P2 2P2. 3P}. oP} . oPj.
' 2 2 2
Do Millera: 321, 110. 111. 100.} 511‘.}51‘2. 124. 120. 415. 2i3.
' 122.] 111.

Nao: P 4y 0 Rh(B) (a)o G 4 dy 1y 1
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B. Polomérnost klonoplochd.

72. Tvary polomérné jednoduché, klonoploché jsou riizno-
poldrné; spoji-li se tedy dva takové tvary v postavé na vzijem
obricené, objevi se opét plnomérné tvary jednoduché; totiZ stej-
noklony, skalenoedry, druhotfadé jehlance, prvo-, druhofadé a
dvandctiboké hranoly, jakoZ i oba Pinakoidy.

Jest to tedy ta samd plnomérné fada jako na Calcitu.

73. Naumann vychizeje od prvofadého jehlance P, jakoito
od zékladnfho tvaru, povazZuje jednoduché stejnoklonné tvary za
poloviny nas$f plnomérné dvou- stejnoklonné fady. Tudiz vyklada

a) Prvotady jehlanec mP ve dva stejnoklony -+ 225, jimz

dava také zkrécenou znimku —+mP.
b) Druhotadé jehlance mP2 nerozklidaji se.
¢) Dvanictiboké jehlance m Pn rozklidaji se ve dva skale-

mPrn .. . .., . .
noedry + —g » JimZ divd Naumann zkricenou zndmku

=m'Rn’, kdeito znaff m’ koefficient hlavni osy stejno-
klonu do poboénych hran skalenoedru vepsaného, vezme-li
se hlavnf osa prvotvaru —1; #»’ znaé{ koefficient hlavnf
osy skalenoedru, totiZ cinitel, jimZ se m‘ ndsobi, aby se
obdrzZela délka hlavni osy skalenoedru.

Pieveden{ znimek - ’”—1233 v +m'Bn’ déje se takto.

Vezme-li se vedlej3f osa » ¢ili primér Sestidhelnfka v pri-
métu prvofadého jehlance P jakoZto =1, jest an tupéjsi hrana D
polirni jak u skalenoedru tak u 12ti-bokého jehlance stejnou

ma polohu a meziosa p :z—_\{i—sl, pro 12ti-boky jehlanec m Pn

cot (d, £) = =’”‘7E"\;g1) :
pro skalenoeder m‘R n’
m't (3n' 1)
t@dt) = ———_T1 =/
co ( b} ) 2\/3 )
tedy

mm—4n) _ m'(Bn'+1)
n - 2 !
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a jelikoz m —m'n’ jest konecné
w—=E=m) L n
- n P T 2—n!
tedy
2n
l+1
Uvedou-li se tyto vyrazy do redukci Naumannovych zndmek
na zndmky Millerovy, jest pro .
+ m'Rn' = abe, a =2} 3m'n’ 4+ m'
b=2(1—m’)
c=2—3mn' +m';
—m'Rn' = abc, a =2 4 3m'n' — m’
b=2(1-+m)

c=2—3m'n' — m'.

m(2—n) R

m Pn = n’ nebo m‘Rn’_m’n P—

Zndmky hranolu ooPp a ooP2 Naumann neprevadf Misto
oo P pfie také ooR™a misto oP také oR.

C. Polomérnost pravo-levd.

74. Jednoduché tvary fady pravo-levé jsou: Plagiedry,
trojboké jehlance, stejnoklony, trojboky hranol, prvotrady hranol
a soumérné Sestiboké hranoly, jakoZ i oba Pinakoidy.

Spojenim stejnjch dvou takovych tvarit v obricené postavé
vyvinou se

a) z jednoduchych Plagiedrd Diplagiedry, totiZ tvary obmezeny
jak u hotejstho tak u dolejstho polu 12. trapezy, kteréz
se stfkajf v 24 stejnych hrandch polirnich a ve 12 hra-
niach pobocnych, stfidavé deldfch a krat§ich a v oklice
postupujicich;

b) z trojbokych jehlancd vyvinou se druhofadé jehlance Sesti-
boké;

¢) z trojbokych hranold druhofadé hranoly Sestiboké;

d) ze soumérné Sestibokych hranold dvanictiboké hranoly;

e) ze stejnoklondt prvoradé jehlance, kdezto prvorady hranol
a Pinakoidy zistavajf nezménéné.

Spojka ploch toho spiisobu nenf posud na vyhrinénych
hmotdch zndma.
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Kdyby se kfemen tak vyhrafioval, mél by u kaidého po-
‘boéného rohu dvoustejnoklonu jednu plochu Plagiedru, kdeZto
jl md jen u stifdavych rohd.

III. Tvary &étvrtimérné.

75. Spojenim dvou &tvrtimérnych tvard povstanou opét
polomérné tvary pravo-levé.

JelikoZ kiemen milokdy se vyskytuje co tvar riiznopolirn{
(hemimorficky), jak to jednoduchd ¢tvrtimérnost jeho Zddd, nybrz
poloZeni ploch jeho ukazuje na dva étvrtimérné tvary na vzijem
k sobé obrdcené, ndlefi tedy krfemen vlastné do Fady dvoustej-
noklonné ctvrtimérné, nechceme-li tvary jeho povaZovati radéji
za srostlice.

— Srostlice v soustavé stejnoklonné jsou velmi rozmanité.
Vyskytujf se dle ploch &, o, o, 0y, oy, atd. O nich bude se

jednati piileZité na jiném misté.

Poéatkové arithmografie.
(Pise prof. Josef Solin.)

(Pokragovani.)

- Kromé spirdly exponencialné miize se uzivati ku grafickému
odmochovdni také jinych kiivek, jako na pi. logistiky, kterdZ
mé v soustavé Cartesiové obdobny vyznam jako spirdla expo-
nencialnd v soustavé poldrné.

Schlesinger *) porouéi k témuz ucelu ¢4ry, jimZz néleii
v poldrné soustavé rovnice
u=—a sectv.
Za k=1 obdriime ptimku I'} kolmou k ose X (obr. 8.)
a majfci od poéitku o soustavy vzdilenost oa —a; za k=0
kruznici I'y opsanou z bodu o polomérem a; za k= —1 krui-
nici I majfcf diseku oa za primér.

* Potenzcurven. Zeitschrift des osterr. Ing. u. Arch. Ver, 1866,
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