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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Nékteré nové priblizné rektifikace oblouku
kruhového.
Dr. Ant. Pleskot v Plzui.

V nidsledujicim uvedeme jistou obecnou methodu p¥iblizné
rektifikace oblouku kruhového, ktera jakozto zvl4stni pipady
obsahuje nékteré nové jakoz i jiz zndmé konstrukce.

/Obf, 7/

Budiz déna kruznice K (obr. 1.) o stfedu O, poloméru r
a na ni o stfedovém thlu ¢ oblouk AB jejZ jest vzpiimiti.

Narysujme kruznici K,, jeZ se dotykd dané kruznice v bodé
4 a jejiz polomér budiZ a, stted S; jest tedy

AS = a.
13



194

Aby konstrukece, jez pozdéji. vyvodime, byly jednoduchymi,
jest vyhodno voliti a = », a klademe-li tedy
r = ka,
jest pro ten piipad % zlomkem pravym.

Na spojnici AO zvolme bod R, jehoz vzdilenost od stfedu

O budiz d, takze
AR = r 4 d.

Spojnice RB protne kruznici K, v bodé C'; tlohou na&f
bude nejprvé stanoviti délku AC. Uréime-li tuto, bude dalsi
dlohou stanoviti vztah mezi ¢ a d tak, aby délka AC mohla
pokliddna byti za ptibliznou délku oblouku 4B = r¢.

PoloZzme :
<< ASC=w, < RCS=14,

<< SRB = v, RB =1,
7 obrazce plynou vztahy tyto:
12 = d? 4 »? 4 2dr cos g,
&ili po zndmé redukei:

4d .
| = (d —“‘ T) \/1 —'(—"i——_i_r—NSlng'%-,

déle:
r:l=-sin ¢ : sin ¢,
t. j.
sinzp:—:—sinw
a:(d—a-+r)=siny:sinl
t. j.
sin A = sin v . d—-qﬁ-{—_g_:_g_—_a—t_r_r_smm

a a l
K urteni v a 4 méme tedy rovnice:
.8in ¢

smv= +«thl wr_ o’ @
TaEaT e
. r d—a+r sin ¢
sin 4 = _
d )
d ¢ \/1 ddr ———8in® =- <p

(d+n)?
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Z obrazce plyne jeSté

0o =v 4 4,
a konelné
AC=s=2asin-, )
¢imz prvé Cdst na$f tlohy FeSena. v
Stanovme z rovnic predchozich s jakozto funkei ¢ fadou
potentni a omezme se v faddch na ¢leny dle ¢ stupné ttetiho.
Polozme pro krdtkost v rovnicich («) a (B) &initele, které

jsou pfed vyrazem
sin ¢

ddr ., @
\/1 @ +;32-s1n 5

rovaym A a DB, takze

o A sin @
= Vi 4w @
T@rT e
sin 2 = Bsiun g .
(d 4 n* 2

Rozvineme-li pravou i levou stranu rovnic pfedchozich dle
mocnin veliin ¢ a ¢, @ a 2, obdrzime pro dostatetné malé ¢
platné rozvoje:

v —_ 3__dr ___1_
v—g T —A"’+A"’(2(d+r)* 6)+'
Z rovnice této plyne:

v =Ap + ap® + ... =A<P<1+%¢“)+--,;
p3=A%p3 4 ...;

dosadime-li tyto hodnoty za v a y?® do rovnice pfedchozi, ob-
drzfme identitu:

Am+q>3(a—-i§—3)+...

dr 1
= Atp +Aq>3(-2—(a-_l_———;>—§——7) + ...,

13*
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z niZ plyne:
= A _dr 4
— 6 2 d+nr 6
a proto
. A3 A dr 4
lP-—A‘P+(Pa(”6—+—2—(d—+—7)‘2"—‘6_)+
Podobné obdrzime z rovnice ()
B3 B dr B
— kY e
"—B¢+"’(6+2(d+r)" 6>+
a tedy
43 4 B3
1p+,l=w:(p(A—|—B)—!—q)3( _g;‘“"i‘
A+B dr A4+ B
T W 6 )+
a

0 =¢*(d+ BB +...
Dosadime-li hodnoty tyto do rovnice (y):

= % sino- = o’

s = asn2_a(m——2-z+...>

dosp&jeme k vysledku:

‘ » .| A*—AB 4+ B?
s=a(A-l-B)(qv—I—qv“Jl f+ +

a1 (At By .

toswET T e T o }+"')’

ponévadz

=,

‘ _r d—a-+4r\__r
A+7B_d+r(1+ a )_7

A 4 B*— AB=(A+ B)*—34B=

_ r \'d—a+r __
_kﬁ——3(d+r) atr_

_ r \Yd-+r r .
—’“”‘3(74:;)(‘7‘7“ )—

—z2__gr_ " _r \
=k 370d+r+3(d r),
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Jest . .
k L r 1 r
[ ¥ i B
s—"”‘"“”(ﬁ 2lr+d+2(r+d)+

dr 1 k
mmw—?“ﬂﬁ“

Rozdil s — rq, t. j. rozdil dsetky AC a oblouku AB jest
ddn fadou, kterd polind tietf mocninou ¢3; aby rozdil ten po-
¢inal fadou o piaté mocning ¢° a 1im délka tdsetky AC vice
blizila se oblouku 4B, poloZme

k® k r 1 r \
€—7mﬁ+76rﬂ+
dr 1 k*
Te@rr T ®

Podminku tuto lze zjednodusiti, uvdZime-li, Ze soudet ¢lent

=0.

L r V¥, L dr _ 1 r
—2”(r+d 2 d+r2T 2 d4r’
Zavedeme-li tuto hodnotu do rovnice predchozi, nabude tato

tvaru:

k® 1

8T8 " 20r+4d) + d) (k—1),
z niz plyne:

12k — 3k* — 8

d—= EyE— r (6]

Kdybychom v této rovnici dosadili za %, 7:—— , dostali by-

chom pfimo vztah mezi a a d.

Volime-li tedy pfi daném % veli¢inu d tak, Ze o nf platf
rovnice (1), pak .
AC =19 + rp°M,
kdez M potentni fadu znali se ¢lenem stdlym; klademe-li tedy
oblouk AB rovnym tseice AC. dopoustime se chyby, kterd
tmérnd jest poloméru a pfiblizné pdté mocning Ghlu ¢.

Pribliznd rektifikace oblouku kruhového jest tedy tato: Je-li
vzpifmiti oblouk A4 B, pak polomérem

r
a = —5—

k
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opiseme ze stfedu S kruznici K,, kterd dané kruznice dotykd
se v bodé A; na spojnici A0 vytknéme bod R tak, Ze

/.2

OR =d= I—Q%ng—]:—ll—S 7, (1)
a pak spojnice RB protne kruznici K, v bodé C a délka AC
udavé ptiblizné délku oblouku AB.

Aby konstrukce byly co moznd jednoduché, volime za %
¢islo vhodué, aby jak « tak i d snadno se odvodily.

Ukazme nejprvé, Ze v fadé téchto konstrukei jest obsazena
zndmd konstrukce Cusanova, nékdy i Huyghensova zvand.

Polozime-li totiz £ =0, pak a=— co a kruZnice K, piechdzi
v tetnu v bod® A4 ke kruhu K vedenou; rektifikaéni bod R
nalezneme z rovnice (1), z niZ plyne:

d=2r.

Uvedeme nynf né&které nové jednoduché konstrukce, které
udavaji pro vétdi ahly pfesndjsi hodnoty, neZ konstrukce Cu-
sanova.

Ku kazdé z konstrukei uvedeme tabulku, v niz obsaZeny
jsou pro r=1 a ¢ =30°% 45° 60", 90° pravé hodnoty obloukd,
dédle hodnoty konstrukei piibliznou zjednané a pi¥i tabulce pro
konstrukei I» uddme hodnoty, jeZz plynou z konstrukce Cusa-
novy ; kone¢né udédme jedt® rozdil 4 hodnoty pravé a pfiblizné.
Pfi tom omezime se na 4 desetinnd mista.

Konstrukee 1.

I;0102me rektifikatni bod B do stfedu O; pak d =o a
k urtenf £ méme rovnici:

3k — 12k + 8 = 0,
z niz plyne:
6—2V3

k= 3 s

. j.
r

” _
a_T—TB+WL
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Délku %(3 +V3) sestrojime snadno, k. pf. tak, ze polo-

mér AO rozpllime a nad polovici bliz§i k O sestrojime rovno-
stranny trojihelnik, jehoz vysku od paty vy3ky pieneseme na
piimku A0, ¢imZ dostaneme stied S kruznice K.

Rektifikace jest tedy tato:

Z boda S, AS :%;—(3 +V3) opisme kruZnici X, polomé-

rem SA; rameno OB protne kruznici K, v bodé C' a pak AC
uddvd priblizné délku oblouku A B.

(Cor 2]
N

Hodnota | Kon- Konstr.

@ pravi | strukce Cusan. 4

30° | 05236 | 0-5235 | 00001 | 0:5234 | 0:0002 |
45° | 078564 | 07843 | 00011 | 0 7836 | 0-0018
60° | 1-0472 | 1-0428 | 000044 - 1:0392 | 0°0080

90° | 1-6708 | 15382 | 0-0326 | 1°5 00708
l |

Pfibliznou délku AC = s potitdime vyhodné z rovnic:

_34V3 .
_—-2 SIHT,
w:tp—i

23 —3

sin ¢ —= sin ¢ 3
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Konstrukee II.

Piesn&j§i jedté hodnoty obdrZime, polozime-li rektifikaéni
bod R do protilehlého bodu k bodu A na kruZnici, t. j. polo-
Zime-li

d=r.

Pak k urleni & mame rovnici:

[ 12k —8— 3"
- 34t — 4 !
t j.
A 3 —V3
k= = 3\/ ,
a tedy
_r _3+4V3
a = /i_ 2 7.

Komstrukce jest tato:

Ve stfedu J poloméru OR vzty’réeﬁa kolmice protne kruz-
nici K v bodé E; utinime-li JE = J§, obdrzime bod S. Opf-
geme-li z bodu S polomérem SA kruznici X,, pak spojnice RB

protne K, v bodé C, a tu AC jest rovno velmi pfiblizné ob-
louku 4B.
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Hodnota | Kon- y
P pravd | strukce

30° | 05236 ‘ 05236 | 0-0000
45° | 0'78564 | 0-7853 | 0-0001
60° | 1'0472 | 1-0469 | 0-0003
90° | 1-5708 'I 15687 | 0°0021

Délku AC = S, potitdme dle rovnic:

s=(3+\/§)sin%,

o=T
.9 2V3—3
Sin ¢ == 8In ) _3————.

Konstrukce tato, jiz v praktickém rysovini mozno uziti pro
thly od 0° do 90° jest upravend konstrukce I. fim zp@sobem,
%e vede k vysledkim pfesné&jiim, nebof rektifikujeme-li dle I.

oblouk k dhlu —g—, ale k poloméru za to dvojnisobnému,

dospivime ke konstrukei II.

Konstrukee III.

Dalsf jednoduchou konstrukei obdrzime, utinime-li podminku,
aby rektifikatni bod R stotoZnil se stfedem S kruZnice K,,
t. j. poloZime-li

r 4+ d=aq,
t. j.
d 1
1+ —==

z rovnice (1) obdrzime bro k podminku:
126 —8 —3k* _ 1

1+ 3kt — 4 k7’

kg -
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kterdZ vede k rovnici;

Bk —2)2=0,
¢ili
2
k__?,
a tedy
o=3r
=5

Konstrukce jest tato: Rozpilme polomér protismérny polo-

méru OA; tim dostaneme bod R, takie OR = % Polomé -

rem RA opidme ze stfedu R kruZnici K,, kterou protne piimka
RB v bod& C; i jest opét AC piiblizné rovno oblouku AB.

/06/7 ¢) 2

Hodnota Kon-

P | prava | strukee 4

30° | 05236 | 05236 | — 0'C000
45° | 0°7854 | 07856 | — 0-0002
60° | 1-0472 | 10480 | — 0-0008
90° | 1-5708 | 15772 t — 00064

Této konstrukce mozno uziti pii praktickém rysovani pro dhly
od 0° do 90°.

s
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Délku s — A(C potitime z rovnic:
(1)
'2_'1
2 sin ¢
Vb 4cosp
Pfiblizné hodnoty, které udéva tato konstrukce, jsou tytéz,
jez podavda ve formé jiné konstrukce D’Ocagneova.

s = 3r sin

sin 0 =

Konstrukee 1V.

Konstrukei III. moZno je$t& uéiniti pfesn&jsi pro vétsi dhly
rektifikujeme-li oblouk o polovi¢nim dhlu, ale s dvojndsobnym
polomérem ; tim oviem stane se konstrukce ponékud slozitéjsi.

V nésledujicim rektifikovin quadrant kruhovy.

/Oéf,f/

Uéitime OR = 2r; budiz O, protilehly bod bodu 4 na kruz-
nici XK. Na piimce O,B stanovme bod B,, takie O0,B, = 2r;
kruznici A, opsanou z bodu R polomérem RA, protne piimka
RB, v bodé C i jest opét AC rovno velmi pfiblizné oblouku
AB. —

Pro kvadrant &ini absolutni chyba 0-0004r, takZe dvojné-
sobnd délka usetky AC velmi p¥iblizné uddva délku pilkruznice.
7e vsechny tyto konstrukce resf opainou wlohu, narysovati thel
sttedovy, dén-li pfisluSny oblouk, jest samoziejmo.
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