
Časopis pro pěstování mathematiky a fysiky

V. Laudi
O kyvadle cykloidálním a kruhovém

Časopis pro pěstování mathematiky a fysiky, Vol. 3 (1874), No. 4, 181--186

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/123176

Terms of use:
© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1874

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/123176
http://project.dml.cz


181 

Sestrojme další družinu, berouce na př. počátek a za jeden 
bod, tak že 

x = 0; 
tím obdržíme pro bod a4 úsečku 

P ' 
což snadně se strojí. 

Samodružné body e, f rozdělují zde obě družiny oo\, a a* 
harmonicky; potřebí tedy strojiti pouze střední úměrnou mezi 
úsečkami 0a, oa\ jakož naznačuje rovnice 

oe2 = of2 = oa.oa'. 
V případě číselných součinitelů rozloží se poslední člen rovnice 
dané vhodně na dva činitele #, r. V obr. 11. a 12. řešena 
oběma spůsoby vytčenými rovnice 

x2 + 2-17 x — 3*78 = 0, 
kdež tedy 

p = 2'17, qr = — 3*78; 
součin qr rozvržen v činitele 

r = 2, q = —1'89. 
(Pro nedostatek místa připojeno k oběma dotčeným obraz

cům měřidlo prosté místo transversálného.) 

(Pokračování.) 

O kyvadle cykloidálním a kruhovém. 
(Sepsal V. Laudi,*) z vlaštiny volně přeložil Dr. F. J. Studnička.) 

I. Pohybuje-li se v neodporujícím ústředí působením pří-
tažnosti zemské hmotný bod na oblouku cykloidy DMH (obr. 19.), 
již zanechává co stopu bod D kružnice poloměru OB = r, va
lené na vodorovné přímce JL, dosáhne v bodu M rychlosti 

v = Y2g.CQ , 
počíná-li pohyb v bodu H vodorovné přímky CH rychlostí 0 = 0 

*) Periodico di scienze mat. e nat. I. fasc. 4. pag, 114. 
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Ač se tu rychlost od okamžiku k okamžiku mění, můžeme 
přece si představiti, že v nekonečně malé době T, V níž hmotný 
bod proběhne nekonečně malý oblouk MM\ jest rychlost ta 
stálou a že tudíž tu platí 

MM' 

Abychom náhodné veličiny MM' a CQ odstranili, sestrojme 
kruh poloměru 0'D = 0'C = Q a veďme v bodu M tečnu ME 
k cykloidě a v bodu P tečnu PA ku kruhu; spojíme-li pak D 
s bodem N, bude tětiva DN rovnoběžná s tečnou ME, což jest 
známá vlastnost cykloidy. Nazveme-li tedy úhly, jež tyto tečny 
uzavírají s průměrem Di, krátce a, b a povážíme-li, že délka 
průmětu rovná se promítnuté délce násobené s kosinusem sklonu, 
obdržíme 

QQ' = MM' cos a = PP' cos b, 
aneb zavedeme-li úhly a a 0, 

MM'sin -£- =- PF' sin ß, 

z čehož jde patrně 

MM' = PP'-Sin(i 

. cc (2) 
u 

Jak z příslušného výkresu však lze poznati, jest tu 

poněvadž tu 

DQ — DO — OQ = r (1— cos a) = 2r sw2 -J-, 
<-i 

tak že vzorec (2), nahradíme-li v něm sin p touto hodnotou, 
promění se v 

MM'=^^-V2r.CQ 
9 

a tudíž vzorec (1) pomocí této hodnoty v 

9 ' í? 
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Představíme-li si, že oblouk HMD skládá se ze samých 
částí podoby MM\ obdržíme tedy pro součet'malých dob t , 
v nichž hmotný bod celý oblouk tento proběhne ze vzorce (3) 

2r=T=—y—2PP\ 
Q ' 9 

aneb poněvadž tu oblouku HMD odpovídá polokruh CPD a tudíž 
EPP = %Q, 

konečně pro T co trvání polovičního kyvu cykloidálního vzorce 

THl=n\^. (4) 

Poněvadž v tomto vzorci nevyskytuje se žádný úhel, žádná 
amplituda, nezávisí tedy T na žádném úhlu odklonění, z čehož 
poznáváme, že cykloida jest tautochronou*) neb křivkou stej-
nodobého pohybu kyvadlového. 

II. Vedeme-li bodem D příslušný kruh oskulační k cykloidě, 
splyne v rozsáhlosti velmi malé s obou stran bodu D oblouk 
jeho s obloukem cykloidy, takže i tu bude platiti o délce trvání 
polovičního kyvu vzorec (4), nahradíme-li jen poloměr r polo
měrem kruhu oskulačního r ' ; tento jest však, jak odjinud známo 
čtyrykrát tak velký, bude tudíž 

ré
 m \(~r*~ %\(~V 

r = T a Tl2=«y-4-=TyT, 
z čehož se obdrží pro délku trvání celého kyvu kruhového vzorec 

Tt = *Yy. (5) 
III. Abychom obdrželi vzorec pro kyvadlo kruhové, jehož 

rožky v jest velký, představme si, že uvedeme hmotný bod ze 
svislé polohy OD do šikmé OB, kdež 3C BOD = o>, a že je tu 
volně spustíme; čas, v jakém proběhne nekonečně malý kru
hový oblouk NN', bude podle vzorce (1) 

NN* ,a. 

*) Vlastnost tuto objevil nejprve Buyghens, načež dokázal «7. Bernoulli, 
že jest křivka tato i brachystochronou neb křivkou nejrychlejšího 
pádu. Viz Studnička „O poctu variačním" pag. 5. a 43. 
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Sestrojíme-li v bodě N tečnu NF ku kruhu BND, obdr
žíme podobně, jako prvé, 

QQ' = NN'. sin a = PP. sin p 
neb 

NN'=PP-?H, sm a 
a dosadíme-li za sin (l hodnotu dříve ustanovenou, 

» » i r ppi 
NN'=—^-PFYžr.CQ = — Y~2r .CQ , 

QS^na rt a 
s 2Q COS— 

čímž se vzorec (6) promění v 

2QC0S« I 0 ' 

z něhož plyne pro poloviční délku kyvu 

т z=: 

^=Vi •2-
g « ' (7) 

Jest-li a tak malé, že možná položiti 

cos-fr- = 1, bude 2? P P ' = sr Qy 

načež ze vzorce (7) plyne 

2 1 g ' 
což se shoduje se vzorcem (5). 

Není-li však a tak malé, nutno výraz 
PP' 

cos T/2 a 
zvláště ustanoviti, A tu jest 

DQ = r sinvers a= Q sinvers /?, 
CD = 2Q rz r sinvers OJ, 

z čehož se snadno obdrží 

r ^n2--^- = 9 ŝ w2 y , ( ) = : y m 2 — 

a tudíž 

saw2 --j- rr s^n2^ -~- ^n 2 — ; 
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povážíme-li pak, že pomocí tohoto vzorce bude 

:„«J =(1—sгn2—-J * = (!— sгn^sгn2—J * 

2 
obdržíme pomocí binomické poučky 
1 . . 1 . _ /J . . ra . 1.3 . . 0 . . ra . 

— = i +Y ^ T w w T + <T4 s m T s w T+ 
C 0 S T 

, 1.3.5... (2«—1) . _ f l . „M ra . 
-'- - — ^ - — — $m2n -£- srn2" -5- + ' 2 .4 .6 . . . 2« 2 2 

aneb použij eme-li kratšího označení, 
1 * 1.3.5... ( 2 » - l ) . . 3 . ,„ ca 

a n=0 2 .4 .6. . . 2» 2 2 ' 
cos-2 

vyjádříme-li pak sin2n-~ pomocí kosinusů množných 8 podlé 
— 

známého vzorce 
s i n 2 n Y = -^TST^TTT"^—h-«^«wi»-i-« .««w2/»-+-—-f-«m€?€W«»A 

kdež koefficienty závisí jen na n, bude tedy 

« n=ov 2 . 4 . 6 . . . 2w J 2 
cos 2 

03 
-f 2 sin2n-—2PP'(blcosp-\-b2cos2P+ ...bn cosnfi), 

n=0 * 

kdež značí 6 koefficienty podobné jako a. 
Představuje-li součet ZPP' poloviční obvod kruhu DPC= KQ, 

stane se poslední člen předešlého výrazu O, poněvadž tu /3 jde 
od O až do % a tudíž kosinusy v prvním a druhém kvadrantu 
se vyskytnou po dvou hodnoty stejné, označení však opačného, 
takže bude 

y, PP » f l . 3 . 5 . . . ( 2 n —1) y . 2n 03 
^ — ^ = ^ 2 , 4 . 6 - 2n J 5 m 2 W T ' cosT 

a dosadíme-li tuto hodnotu do vzorce (7), 
T - n\fT%( 1-3.5... ( 2 * - i n 

h " 2 ! aŽA 2 .4.6. . . 2n J sгn-2w 
03 

2 f gn-o^ 2 .4.6. . . 2n J 2 ' 
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aneb použij eme-li tvaru rozvinutého, 

*•>•=fVf ['+(f )"~f+(H)'~f+-l ® 
z kteréhožto vzorce se opět obdrží pro ten případ, že sin-^-

se považuje pro velmi malé w za 0, jednoduchý vzorec (5). 
Poznámka překladatele. Jest-li ca malý úhel, možná ve 

vzorci (8) přestati na druhém členu a psáti místo sinusu oblouk, 
načež se obdrží 

-v-fVfh+i&l. (9) 

kdež ;* značí oblouk, jehož délka se rovná poloměru příslušného 
kruhu neb 

í* = 57° 17'44" 48'" 22"" = 206264"806247 
a za tou příčinou se připojuje k členu poslednímu, aby se stal 
stejnorodým. 

Jestli na př. co = 5°, bude 

— = w J S ^ =00672 6646 
ft 206264*8 ... 

a tudíž podlé vzorce (9) 

^ = = ^ ^ 1 - 0 0 0 4 7 4 8 , 

z čehož patrno, jak se má tato doba T k době vzorcem (5) určené. 


		webmaster@dml.cz
	2012-05-14T15:58:25+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




