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Kdyby se kfemen tak vyhraifioval, mél by u kaidého po-
‘boéného rohu dvoustejnoklonu jednu plochu Plagiedru, kdeZto
jl md jen u stifdavych rohd.

III. Tvary ¢tvrtimérné.

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

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

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

jednati p¥fleZité na jiném mists.

Poéatkové arithmografie.
(Pise prof. Josef Solin.)

(Pokragovani.)

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

Schlesinger *) porou¢i k témuz tucelu ¢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 dsecku oa za primér.

* Potenzcurven. Zeitschrift des osterr. Ing. u. Arch. Ver, 1866,
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K témto kiivkdm spadné se stroji normdly a tim i te¢ny;
ponévadZ pak mimo to kiivky ndleZejici k hodnotim &> 1 majf
vitbec ktivost skrovnou, lze jich uZivati k odmociiovan{ piibliz-
nému, jeZ nevyZaduje rejsovani kfivek samych.

Je-li totiZ (v obr. 8) I ¢dra néleiejici k mocniteli %,

) o pak piimka nalezejfcl k mocniteli 1, tak Ze
0pr = ur = a sec* v

op, = u, = a sec v,

mame
k e
Ug __ (”’1 )k Uy U
a \al' a1 a’
Poldrn4 subnorméla on bodu p; k¥ivky I, ddna bude vyrazem
— du S
on= 'dvk =kutgv="F.p.m,

ro—"Fk.rm.
Vedme p's; /[ nr; spojfme-li body a, p‘, je pHmka ap’
kolméd ku pfimce op. a tedy rovnobéZnd s pifmkou pgm; protoZ

je-li pem 1 opr; procez

ssa __ orm 1
- - 7.
S0 70 k
510 a0
k —

E o h—1

Bod s plati tedy pro vieliké body ktivky I'%; primka sep’
uddvd pak vidy zaméfenf normily v bodu px.

Ku kaZdé kiivce I, ndleZ{ urcity bod sx; kazdyj paprsek P
svazku s; sefe kruZnici I ve dvou bodech p‘, ¢ (realnjch neb
idealnych), ‘a k témto ndleZeji dva body pi, g« kiivky I%, jichZ
normily Py, @ jsou rovnobéiné s paprskem P. Dvojiny rovno-
béZnych normdl &iry I, jsou tedy v involuci, a souhrn viech
téchto dvojin — involuéni svazek vy$&f vibec tiidy — je se
svazkem s; prvé tiidy v projektivné souvislosti jedno- dvoj-
¢lenné. *)

) Pokud %>>1, jest v obr. 8. bod s; na pravo od bodu a;

jeli 8 <<k <<1, objevuje se bod s: na levo od pocitku o; je- 11

*) Ein- zweideutige Beziehung. Viz ,Weyr, Theorie der mehrdeutigen
Elementargebilde.“

-
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koneéné % << 0, obsaZen bod s; v tseéce oa. V poslednim pii-
padé odpovidd kazdému paprsku svazku s; realnd druZina do-
téeného involucniho svazku normél éiry I, i lze vésti k édre
I kazdym bodem WbéZnym (v kaZdém zaméfenf) dvé realné
normédly a tudiZ kazdym bodem @béZnym dvé realné tedny.

-V prvnich dvou ptipadech vSak odpovidaji obéma tedndm,
jez vésti lze bodem s; ke kruZnici IY, samodruiné paprsky
involuénfho svazku normdl; pifsluiné body ¢&iry I, majice
nekoneéné poloméry kiivosti, jsou obraty této é&dry. Dotlené
te¢ny kruZnice I rozdéluji pak svazek s; na dva thly; paprs-
kiim jednoho tdhlu (v némZ obsaZena kruznice IY) odpovidaji
realné, paprskim druhého wdhlu idealné druZiny mvolucmho
svazku normal ¢ary I.

Vseliké kiivky I jdou bodem a i dotykaji se tam pifmkyI.
Krivky ndleZejici k hodnotdm %> @ obraceji od bodu @ az do
obratd ku p¥fmce I, stranu vypuklou, dile pak stranu dutou,
i majf kazd4 v zaméteni kolmém k ose X bod dbéZny a v ném
ubéznou teénu. —

Dejme tomu, Ze bychom méli stanoviti tfeti odmocninu
poméru dané délky ¢ k délce zdkladni a, je-li tento pomér

% > 1. Tu jde o stanoveni jednoho z prisecikd kruZnice Z

(obr. 9.), opsané z bodu o polomérem 2z, s farou I, kterouz
viak nechceme rejsovati. Majice na zfeteli béh car I vytknéme

paprsek om; odhadem tak, abychom mohli pomér 7: vziti za

prvni piibliZnou hodnotu Zddané odmocniny. Ztrojmocnime-li
tento pomér, vedouce m,m, | om,, m,m, | om,, obdrifme na
paprsku om, bod m, ¢&ary I3, kteryz vSak vibec nebude na
kruZnici Z. Abychom odvodili druhou p¥ibliznou hodnotu Zddané
odmocniny, vedme v bodu m, k ¢ite I', teCnu m,2 (pravoihelnd

K symty kded @, = % = 2] . Tetna tato protind kruznici Z
v bodu 2, a vedeme-li paprsek oz, stanovi priseéik jeho n,

s ptimkou I', druhou piiblifnou hodnotu ":‘ - Ztrojmocni-

me-li tuto, obdrifme bod #,, kterj bude mnohem bliZe ke kruZ-

&
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nici Z nezli bod m,, at.d. (V obr. 9. neli{ se jiz bod », patrné
od bodu 2, a¢ prvni piibliznd hodnota dosti vzdalena byla od
sprdvné hodnoty; iloha tudiZ FeSena.)

Chceme-li timto splisobem odmociiovati dani ¢isle, zvolme
zékladni délku a za jednicku méfidla, kterézZ md byjti pro-
sttednfkem mezi éfsly a linearnymi obrazy jejich. V obr. 9. jest

2 Y . . 43
= 2, tak Ze stanovena tam zdroveh V2.

Druhé odmocniny. Na strojeni druhjch odmocnin posky-
tuje elementirni geometrie prostiedkiiv dostatecnych.

a) Odmocnéni soucinu dvow délek jest totoZné se stanovenim
jejich stfedni méfické umérné. Pakli v obou podobnych
soustavdch, jimiz vykondvd se grafické ndsobeni, vzdjemné
rovnaji se dvé usecky, jeZ nendlezeji ani k téZe soustavé
ani k téZe druzing, je-li tedy v uméfe

a _ b
. a T b

na piiklad @’ =56 = z, mdme
z? = al’

t. sttednf méfickou dmérnou. Podlé toho, jakou polohu maji
ve vykresu dané délky a jakou polohu miti mé vysledek, hodi
se lépe ta neb ona konstrukce, z nichZ nékteré naznaleny
v obr. 10. [V obr. 10. a) jest cx® = ac. cb, dile pak az®>=ac.ab;
v obr. 10. 3) a 10. ¢) méme 0z%= oa.o0b, v poslednim mimo
to b'a = o0b.]

Na tomto zdkladé strojiti 1ze vyrazy

Vaether. .., }
jsou-li mocnitelé e, B, 7,... celistvd ¢isla dilem positivnad dilem
negativnd a mimo to

et+B+y-+...=2
Co se tye druhych odmocnin ¢isel, lze kazdé éislo brati
za soucin dvou Ciniteld a tedy strojiti druhou jeho odmocninu
splisoby vySe naznatenymi.

b) Odmocnéni { f_f’:g?;“ }dmhy’ch mocnin dvou délek vyZaduje

prepony a jedné odvésny/(

sestrojen pravotdhelného trojihelnika z{ obou odvésen }
zaklddajfc se na znimé vété Pythagorové.
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Opétovanim téZe konstrukce strojiti lze ddle vyrazy
Va2 b2+ c2 ...
a soucasnou konstrukei imérnych vyrazy

Vartber,. 4 ao v e .. & o= b e+ .,
jsou-li vieliké exponenty cCisla celistvd vyhovujici podminkim

e +8 4y +...=2
a4+ﬁl+y4+.“.___2
au_l_ﬁu_i_yu_i_”.:

Déno-li na priklad

—1/a% def B3k
z=y22 L% 7
v c + g (A

miZeme pséti

. b a3 € a3 b k
y__a.a—c—, Y .—d*?.f, Yo .—h—T. hT.
Vykondme-li
b — € __ h — Y] i_ "
a—-=d, d7_d, hT_h’ hl = A",
dale
y= Vaa', y, = Vaf, y. = VI'a",
pak
e= Vot
zbyva konecné strojiti
= Va¥—y,2.

Jsou-li ¢&initelé a, b, ¢, ... Cisla, odpaddvd podminka, Ze
jednotlivé ¢leny pod odmocnidlem musi byti rozméru druhého;
schizejici Cinitelé mohou totiz v tomto piipadé jedni¢kami se
nahraditi.

Dodatek. Do grafické arithmetiky nélezf jistou mérou také
uzivani logarithmického pravidka prostého @ posouvaciho (loga-
rithmischer Rechenschieber). Pravidko takové zastupuje loga-
rithmické tabulky v piipadech, jeZz nevyZaduji veliké presnosti.
Logarithmické tabulky obsahujf zajisté dvé Fady ¢isel: ¢fsla pii-
rozend a jich logarithmy. Pieneseme-li na pifmku od spoleéného
pocitku délky, vyjadiujicf hodnoty logarithmd pfirozené fady
¢fsel, a piipiSeme-li ku kaZdému bodu koncovému ono ¢fslo,

12
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jehoZ logarithmus p¥islusnou délkou jest vyjddien, lze uZivati
piimky tak rozdélené a tak céislované k tymZ ucelim, jako-
tabulek logarithmickych. Séitdnim, odéitinfm, ndsobenim a dé-
lenfm délek ndsobime, délime, mocnime, odmociujeme piisluind
¢isla. Preneseme-li dotené délenf a ¢&islovdni na pravidko, mame
prosté pravidko logarithmické. Price svrchu uvedené vykondvaji
se kruZidlem. Ziidi-li se tymZ splisobem dvé pravidka tak, aby
jedno podél druhého neb v druhém posouvati se mohlo, lze do-
téené price vykondvati na vécSim dile timto posouvdnim, i mime
logarithmické pravidko posouvacf. —

Prestavajice zde na vyloZenf podstaty pravidek logarith-
mickych, pomfjime vSelikych podrobnosti ziizenf{ a uZivini
téchto nastroji.

VI. Reseni rovnic prvniho stupné.

‘a) Redeni rovnice o jedné meendmé, totiz
ax =bc,
kdez a, b, ¢ jsou délky dané, zdleif v strojeni Ctvrté imérné,

jak naznaluje forma ;
¢

rT=—.
a
V piipadé diselnych soudiniteld rozloii se pravd strana na dva

¢initele, z nichZ jeden miZe rovnati se na p¥. jednicce.

b) Dvé rovnice o dvou mesndmyjch
' ax +by =cd
a'z by = c'a’
Ize Tefiti sestrojenfm obou pifmek, danych v soustavé Cartesiové
_témito rovnicemi (viz ¢l. 4. o strojenf vyrazu y = Az -}-b; zde

ménf se 4 v-—%, b pak v QZZ—) Souradnice prisediku obou
piimek jsou Zddané hodnoty z, y.
.©) T#i rovwice o tfech neamdmych
ar- by cz=de
o'z by ¢z =d'e
- a{lx + buy _I_ 0”3 — d”&“
fefiti 1ze obdobné sestrojenim priseéku tif rovin, danych onémi
-rovnicemi v soustavé Cartesiové.
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d) Ddno-li viibec n rovnic o n mezndmych,

miZeme je graficky feiti strojenfm podild piisluSnych determi-
nantd. Tak na pt. vychdzi z uvedenjch svrchu rovnic o trech

neznamych
5 — X & (de) b'e” __ZHa(de)e" y— X +ab'(d"e")
- Z‘_-I_-ab’c” ’ —.Z__tablcu ] _Zj—_ab’c" ¢
Vyjddifme-li znidmym spésobem (viz ¢l 3. o vysazovini
¢initeld) spoleéného jmenovatele viech téchto vyrazdi soucinem
f g h, kdeZ dva Cinitelé £, g libovolnd vzati, ¢initel tieti A pak
sestrojen, dile jednotlivé Citatele souciny fgh & fghmn, fghg,
jest
: x2=§&, y=n, 2=¢.

VIL. Reseni rovnic druhého stupné.

Vytkneme-li ve dvou soumfstnjch projektivnych ¥adéch P, P*
prvnfho stupné uréity pocétek @, i stanovime-li bod m Yady P
tisetkou 2 = am, sdrueny s nim bod m’ fady P’ obdobné tsec-
kou 2’ = am’, souvisi proménné x, z‘ rovnici

2z’ + ax 4 a’2’ 4 be = 0.

Pro samodruzné body obou fad mdme mimo to podminku

z =’ a protoZ rovnici :
z*+ (a+4a)z-+} be=0.
Déna-li tedy naopak rovnice

#*4-pr—+4qr=0, ey
kdeZ p, g, r jsou Gsecky dané, miZeme ji brati za rovnici samo-
druznjch bodd dvou soumistnjch projektivnyech fad prvého
stupné, danjch na p¥. rovnmici

xx' +pr—~+qr=0 2

Abychom mohli strojiti body samodruzné, musime si zjed-
nati t¥i druZiny obou fad; zvolime-li tii libovolné body a, b, ¢
jedné fady a vloZime-li hodnoty dseek jejich do rovnice (2),
obdriime vjrazy dseCek bodd a’, ¥, ¢! sdruZenych s onémi
v fadé druhé. Abychom se tu vyhnuli pomocnym konstrukcim,
poloZme

z =0,
i obdrifme z rovnice (2)
' = o,
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t. j. s potitkem @ co bodem ¥ady P sdruZen v fadé P bod
ibéiny a‘,. Jak patrno, jest druZina tato nezdvisld na souci-
nitelich dané rovnice. Dile zvolme

= w;
k tomu ndlezf
. =D,
¢imZ stanovena druzina b, b‘. Konecné vytknéme
z=r,
coZz vede k hodnoté
=—p—q;

tim nabyvame tret druimy ¢, ¢
~ Sestrojime-li body samodruZné, vyjadiuji usecky jejich,
méfené od bodu a, Zidané kofeny rovnice (1). *)
Neni potiebi dokladati, Ze rovnice (2) neni jedind forma,
z niZ miZeme vyvozovati danou rovnici (1). Vyvozujeme-li
rovnici (1) z rovnice
az'~+ 3px—+ypa’+qr =0, ®3)
jsou fady P, P’ v involuci, ponévadZ rovnice tato vystifdinim
proménnych z a z‘ se neméni. V tomto piipadé stacuji druZiny
dvé. Polozime-li zde
' =,
obdrzime
»

r==—-—=.

2
Znamenejme tuto druZinu pismeny o, o, (obr. 11.); bod o jest

patrné stfedem involuéni fady P **).

*) Na strojenf samodruZnych bodi fad P, P promitime tyto fady na
¢aru I'" druhého stupné (na pf. kruznici) z bodu s téze ¢éary (obr. 11.),
¢im# nabyvime dvou soumfstnych projektivnjch fad I, I stupné
drohého. Z druZin aa, bb', cc’ fad B, P’ odvozujeme tak druginy
a, &'y by b’y ¢, ¢ Fad I', I'. Sestrojime-li piimku S, stanovenou
dvéma z priseéikd 1, 2, 3 paprski a, b,’, a,'b,, déle a, ¢,%, a,’¢c, a
konecné b, ¢,’, b, ¢,, jsou priiseciky jeji s arou I' samodruznymi
body e,, f, fad T, T; promitneme-li pak tyto body z bodu s zpét

na piimku P, mime samodruiné body e, f fad P, P, a Gsecky ae, af
jsou Zddanymi kofeny dané rovnice.

*¥) Symbolem P znamenéme involuénf fadu, sklddajici se z obou fad
B P.
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Sestrojme dals${ druZinu, berouce na pf. pocitek a za jeden
bod, tak Ze

z=0;
tim obdriime pro bod a’ usecku
o — 2qr ,
b

coZ snadné se stroji.

Samodruzné body e, f rozdéluji zde obé druZiny oo’ , a a’
harmonicky; potiebi tedy strojiti pouze stfedni imérnou mezi
tsedkami oa, oa’, jakoZ naznaluje rovnice

0e* = of® = oa. 0a’.
V piipadé ¢iselnych souciniteld rozloZi se posledni ¢len rovnice
dané vhodné na dva Ccinitele ¢, #. V obr. 11. a 12. fe3ena
obéma spilisoby vytéenymi rovnice
2242172 — 378 =0,
kdeZ tedy
' p=211, qr —— 3'18;
sou¢in qr rozvrien v Cinitele
' r=2, ¢q—=—189.

(Pro nedostatek mista pfipojeno k obéma dotéenym obraz-

cim méfidlo prosté misto transversélného.)

(Pokracovani.)

0 kyvadle cykloiddlnim a kruhovém.

(Sepsal V. Laudi,*) z vlastiny volné prelozil Dr. F. J. Studniéka.)

1. Pohybuje-li se v neodporujicfm ust¥edi plsobenim pii-
taZnosti zemské hmotny bod na oblouku cykloidy -DMH (obr. 19.),
jiz zanechavi co stopu bod D kruZnice poloméru OB —r, va-
lené na vodorovné piimce IL, dosiéhne v bodu M rychlosti

v="V24.09Q,
po&ina-li pohyb v bodu H vodorovné pfimky CH rychlostf v=0

*) Periodico di scienze mat. e nat. I. fasc. 4. pag. 114,
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