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a vyvinul se nézor, jejZ bychom mohli zviti dynamickym, pone-
vadZ pticinu zemétieseni spatiuje v jakychkoli sildch, dosta-
tetnych k spisobenf tak velkych ucinkd. Nézor ten uzndva
vulkanicky pdvod zemétfesenf, jimiZ obycejné sopecné vybuchy
byvaji vyprovdzeny; vedle toho v3ak spatfuje pii¢inu mnohych
zemétfesenf{ v silich jinych. Zejmena jest to stahovéni C¢ili
svradfovani kiry zemské, klesdni vrstev spoéivajfcfch na vrst-
véch jingch podemletjch neb vodou promoéenych (Davy), zkritka
dynamické vlivy, podminéné slohem kiry zemské, které mohou
zemétiesen{ spisobiti.

Nézor ten jest podporovdn svédomitym studiem geognosti-
ckych pomérd krajiny zemétiesenfm navstivené, a lze Ffci, Ze
se nyni k nému vSichni celnéjsf geologové nadi doby kloni.
Nenf tudiz jednotné piiiny zemétiesenf, neni také jednotné
theorie, a velkolepé spekulace kosmologické, které v oboru tom
posud prvn{ slovo mély, ustupuji poznendhla svédomitému pro-
zkoumén{ detaill, provedenému od odbornfkd k tomu povolanych,

Trisektorie.

Sestrojil
Dr. Jos. R. Vaiiaus.

1.

Theorie kiivek vysifch stuptii byla zvlaité v dobé nové&jsf
muZi véhlasnymi tak dokonale a dikladné projednédna, Ze kaZdy
pokus pFiciniti jeSté néco zd4 se nanejvySe zbyteénym. Hlavné
plati to o kiivkdch raciondlnich, které nad jiné zvldStnimi vlast-
nostmi obecnymi vynikajice mnoho jiZ zpracovateldi nalezly.

Mimo spisy cizojazyéné obsahuje i naSe literatura ceskd
mnohy vzdcny plod z téchto luhd. Na doklad uvéddim — abych
vypravovinim véci vibec znimych dlouho nezdrioval — pouze
nékteré clanky casopisu pro péstovianf{ mathematiky a fysiky,
kde o rovinnych kiivkéch raciondlnich stupné tiret{ho pojednino
zpisobem lehkym, elegantnfm. V jinych ¢ldncich téhoZ ¢asopisu
bylo o nékterych zvlditnfch tvarech takov§chto kiivek dopo-
drobna psino a jejich zajfmavé relace prozkouminy.
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AvSak vyhleddni nékterych charakteristickych, té které
kiivce vyhradné prisluSnych vlastnosti a pomérti k jinym geo-
metrickym pravddm vyzaduje nékdy price velmi usilovné; zvlasteé
kdyZ ani pivodni rovnice ktivky, ani odvozeniny jeji o takové
vynikajici prednosti nepoddvaji piimo Zddné zvésti.

Pred mnoha roky zandSel jsem se rozborem nékterych
tvarli raciondlnich funkei tfetiho stupné a to hlavné tvarem
Ax? 4+ By® -+ Cey?+ Dya* 4 Ex* 4 Fy* + Gaey =0
jemuZ pifslusnd ktivka md, jak zndmo, v pocatku soufadnic

pravotihlych bod dvojny.

Kdyz jsem pozdéji nékteré podminky stanovil, mezi jinymi
na pt. A=0C, B=1, a £E=— F ucinil a tedy tvar
¥4+ A @ +y)ae+ Dye*+ E@*—y )+ Gey=0 (1)
rozbiral, tu shledal jsem, Ze pro jisté piipady zavislosti koef-
ficientd 4, D, E, G, jinak neodvislych, piislusné geometrické
tvary zvlastni jednoduchosti vynikati se zddly. Pro jeden piipad
zévislosti téch koefficientii, ktery doleji se uda, bylo jiZ ziejmo,
7e prislusnd kiivka jest geometrickym mistem bodd, které maji
jednostejnou vzdilenost od kruZnice a nékteré sefné jeji. Bylo
tedy 1ze tento aequidistantni tvar geometricky zcela jednoduchym
sestrojenim zndzorniti a z konkretnfho obrazce synthesi k rov-
nici (1) se vratiti. JeSto mi podobnd aequidistance bodi od
kruznice a tetivy Cili Cdstky secné byla zndma =z tdlohy ,dany
ihel na t¥i rovné ¢dstky rozdéliti“, bylo jiz o souvislosti tohoto
geometrického tvaru s problemem ,trisectio anguli“ rozhodnuto.
Historickd znamenitost té tlohy a velmi jednoduchy zptsob
jejtho rozieSenf byly pti¢inou, Ze dovolil jsem si rod téchto
kfivek, o nichZ doleji nékteré nejhlavnéjsi véci poddm, nazvati
trisektorie, nezby se snad jinému badateli podatilo vyznaénéjsiho
a vice odidvodnéného ndzvu pro tyto kfivky nalézti.

O trisekci uhlu bylo jiZ bdddno a psdno velmi mmoho.
Neni tedy vlastnfm tdcelem tohoto ¢lanku podati skrovny pii-
spévek k Yeeni té dlohy. Ze ale souvislost nasi kiivky s dé-
lenfm oblouku ve tii rovné dilky tak tésnd jest a samodék se
podavs, nebude nezajimavo k zdvérku i o té se zmifniti. Poznd
se na novo organické protkivdn{ se pravd mathematickych,
které rozvinutim rousky analytické z jejich tajemného ukrytu
objeviti, jest nejpiednéjsf snahou velebné této védy.




2.

Sestrojeni trisektorie a vieobecna rovnice jeji.

Opidme libovolnym polomérem = kruZnici (obr. 1.) a vedme
priamér OA. Prvni bod priméru O budiZ poéitkem soufadnic
pravoiihlych a OA osou tseCek. Bodem A vedme v libovolném
ihlu « k ose X naklonénou secnu. Paprsky z bodu O k secné
vedené protfnaji kruZnici. Jeden z nich budiz OB, jenz pro-
tind kruznici v bodu D. Ptenesme pokaZzdé dsek paprsku mezi
kruZnici a secnou na druhou stranu p¥{slusného paprsku, tedy
uéinme DM — DB. Bod M jest bodem trisektorie, anaf sou-
vislost vSech takto utvorenych geometrickych mist poddva tuto
kiivku. Rovnice jeji di se na zdkladé sestrojenf takto stano-
viti. Jsou-li «, y soutradnice bodu M a vedou-li se BE a DF
kolmo na osu X, bude

x _ OF il x? _ OF? _ OF
v = oF W =pwm = 5 —oF -

Aviak jeSto také PF—=FFE a AE— ABcosa,

bude

OF—_—% (2r+ 2+ ABcos &)

a tedy
z* __2r4 x4 ABcosa @)
y* " 2r—x-—ABcose® " ' T 7 T
Dile jest
x _ OFE _ 2r4ABcose
'y — BE T ABsina
7z ¢eho
AB= 2ry

xsima—ycosa '
Hodnotu tuto dosadme do rovnice 2) a obdrifime po néle-
zitém prevedeni a skrdceni
x* x[(2r 4 ) sin &« — y cos ]
y? T Qre—2%) sina— (dr—x)ycosa
Uvedeme-li trigonometrické funkce zde se vyskytujici na
spolecnou tangentu-ihlu e, obdrzime tyto relace:
x Qrt+x)tga—y
T 2Qr—x)tge — (dr—a)y
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[ 2r—2)—y*Qr+ta)|tga =zy(dr—x) —y®
[y2@r+ax) —2?@r—2a)]la =y (y*+2°—4r) . . (3)
vyjaddifme-li tg « kratce veli¢inou a. Rovnice 3) jest vieobecnou
rovnicf trisektorie a md vedle konstanty », poloméru zikladnf
kruZnice, je§té stilou veli¢inu @ =tge, jakoZto argument roz-
liénych tvard celého rodu téchto krivek.

Spordddnim rovnice (3) dle obdoby dfive zminéné vse-
obecné funkce (1) a srovninim koefficientii rovnych mocnosti
veli¢in proménnych, snadno dopiditi se vyznamu a souvislosti
velicin 4, D, E, G s veliinami r a a zde se vyskytujic{mi.

Nenf v8ak nutno podrobny rozbor rovnice (3) ptredsevziti.
Postaéft upozorniti pouze na tyto zvlastni piipady:

1. Je-li thel & =0, tedy seénd primérem kruZnice vedend
pirechaz{ trisektorie v kruznici poloméru dvojnisobného; nebof
obdrzfme pro « =0 z rovnice (3)

yi4a?—4ra=0 . . . . . 4
Veskeré paprsky z bodu O, kde jediné se senou se setkdvajf,
k trisektorii €ili ke kruZnici dvojndsobnym polomérem opsané,
vedené na obvodu kruZnice zdkladnf, jejiz polomér jest r, se
rozpoluji.

2. Je-li dhel o =459 tedy tge —=a =1, nabude rovnice
trisektorie (3) ponékud jednodu$sfho a k mathematickému roz-
boru pohodlnéjsiho tvaru

YPr—a?—2r(y?—a*) —xy(y—ax44r) =0

3. Je-li thel ¢ =90°% tedy tg @ = a = x, promén{ se

rovnice (3) ve vyraz ’
y: _ 2r—zx
Ei—-m PR T SR (5)

Rovnice (D) jest tim nejjednodussfm tvarem, ve kterém se
miZe trisektorie objeviti, vyjma piipad 1., kde stdvd se kruz-
nicf. Seénd stivd se tuto teCnou k dané kruZnici a cely geo-
metricky obrazec rozklidd se soumérné k ose useCek, coZ
i diskusse rovnice (5). podava.

Zptsob sestrojeni trisektorie, zvli&té v tomto pifpadé,
velmi na mysl uvddf cissoidu Diokleovu, kterdZ podobnjym zpl-
sobem zvSeobecnéna objevuje se s klickou mezi obéma vétvema,
jest patrné ktivkou étvrtého stupné a ac tusim nic zvIasté vy-
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nikajiciho do sebe nemd, prec milovnika téchto utvard dovede
velmi poutati.

Podoba kiivky rovnici (5) naznacené u kaZzdého znalce
zajisté ihned vybavi predstavua o listu Des Cartes-ové, Jehoz
rovnice jest

x4 y*—3axy=0 .
¢ili @+ )yt o)—ay(y+x+3a)=

Prevedeme-li otoCenim osnovy soufadnic o dhel 45° trise-
ktorii (5) do podobné polohy k soufadnicim, jako mé list Des
Cartes-tiv, tedy dosazenfm hodnot -

_;— (@+vy) V2zaxa 5 y—®) V2 za y

do rovnice (), ptejde tato po nélemem spoiddan{ veli¢in v tikon
nésledujiei: :
Y+ taeyyt+ae—4rv2)=0.

Tato souvislost podob i rovnic obou geometrickych tvard
skytd zajisté hojnost uslechtilé zdbavy a jest vhodnou litkou
ke cviceni.

Pro nds md viak trisektorie vibec jesté tu ddleZitost, Ze
slouzi, jak na pocatku bylo sdéleno, k rozdéleni dhlu na tii
rovné castky. :

Uziti této kirivky k trisekei ihlu.

S tfeSenim této tlohy, kterd v doby aZ nepamétné sahd,
zaniselo se veliké mnoZstvi uéencd z p¥i¢in rdznych a s vy-
sledky rovnéZ rozdilnymi. Jedni vynasnaZili se dokdzati, Ze
uloha ta pouhym pravidkem a kruzitkem rozieSiti se nedd
a tedy jest nad sfly geometrie Euklidovy. Také mnozi k feSeni
jejimu vynalezli kiivky a konstrukce velmi diimyslné, pomoci
nichZ bylo lze dospéti k rozfeSeni zcela sprdvnému, jenom Ze
mechanické provedeni mnohych konstrukei bylo s velikymi ob-
tiZzemi spojeno.

Jinf hledfce témto obtifm se vyhnouti, vratili se Opet
k linealu a kruZidlu a udali rozliné zpiisoby, jimiZ pry ukolu
tomu pro obyéejnou potiebu vyhovéti lze. Ponékud bedlivéjsi
rozbor téchto zplsobh vede vSak k pozndnf zcela jinému; ne-
jenom védé nenf poslouZeno, anyt vysledky takového délenf jsou
theoreticky nespravné, njbrZ ani praktické potiebé neni vyhovéno,
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nebot se bezprostfednim vyméfenim oblouku pomoci kruzitka
zkusmo dochdzi mnohem diive rozdéleni zcela spravného.

Z diive uvedenych konstrukei zvlasté nékteré zasluhuji
zminky. Ze Skoly Platonovy vysSly zplsoby FeSenf zcela vSe-
obecného a spravného pomoci rovnoramenné hyperboly a jinych
krivek. Znamenity geometr Pappus, neméné prosluly Vieta
a dimyslny vynédlezce poétu infinitesimalniho Newton, veleduch
doby novéjsi, pracovali o této dloze. Nikomedes vynalezl k témuz
ucelu, jakoz i hlavné k feSeni problemu delického svou zndmou
konchoidu. K feSeni tychz dvou iileh sestrojil Uklhorn zvlastn{
ktivku, ophiuridu nazvanou, jejiZz rovnice jest

@+ (y—a)wy —by*=0.
A jini jinych kiivek a i pFistroji rozliénych u¥ivali k déleni
oblouki na rovné dily; takZe velice by se zavdécil, kdo by
papsal, maje pifsluSné prameny po ruce, kritké déjiny tohoto
zddnlivé nepatrného tkolu v zdjmu védy.

Ze vSech konstrukei, které ku zpravnému rozdéleni thlu
ve tfi rovné cdstky vedou, zdd se mi podle mého soudu, uziti
kiivky, o nfz tu diive jednauo bylo, nejméné slozitym a k pro-
veden{ velmi lehkym. Mdme-li Ghel v =37 404’ anebo jemu
piislusny oblouk A A’ (obr. 2.) rozdéliti v poméru 1: 2, spusfme
nejprve z bodu A kolmvici na druhé rameno O 4 totiz A H | O 4"
Z rozpolovaciho bodu C'ramena OA opisme polomérem O C = CA
~ plilkruh, ktery bodem H jiti musi. Kolmice 4 H jest ¢asti secné,
kterd v tomto piilkruhu se palezd a k priméru jeho se vidy
o doplnék daného dhlu » na 90° kloni, tedy OAH = «a

= 90 — u. Sestroji-li se tedy k seéné 4 H a piisluinému
oblouku kruhovému A4 H trisektorie, bude dany oblouk 4 A4’
protfnati v bodu M, jimZ privé nabude se Zidaného déleni, totiz
AM:MA=1:2
K vili dikazu pripomenouti jest, Ze, vedeme-li p¥imku
O M, jiz Ghel dany » také v poméru 1:2 se rozdéluje, bude
tato zdkladni pilkruh protinati v bodu D a senu A H v bodu E.
" Z vlastnosti trisektorie plyne DM == DE a spojf-li se bod D
s bodem A4, jest
X EDA=3Y MDA =90°
tedy
AE=AM 3ZAED=3_AMD
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a thel
XEAD=MAD=3TA0M=u,
nebot spocivaji oba obvodové dhly A‘’OM ¢ili HOD a STEAD
¢ili HAD na spoleéné tetivé HD.
Zaroven jest 3ITOMA =304 M.
Oznacéime-li jesté pro kratkost Ghel MO A =y, jest sou-
vislost téch dhld nasledujici:

YA=XE=M

et 2c=ea-ty
Qe =y, w:1y=1:2

¢ili
aneb

=1, u.

Kdyby dany thel » byl 90° a tedy « —= 0, moZno pouZiti
k déleni dhlu pravého trisektorie v rovnici (4) oznacené, coi
vede k zndmému jiz a dlouho uZivanému zpisobu déleni ihlu
pravého, kteryz ovSem v jiném rouSe se podava.

Tupy thel dobfe jest napied rozpiliti.

Aby se cast trisektorie A MH spravné a pohodlné mohla
vésti a hlavné priiseény bod M na jisto postaviti, sestavil jsem
ptistroj zcela jednoduchy, kde pomoci dvojitého nuceného po-
hybu prisek oblouku 4 A v bodu M vznikd; kdezZto pouhym
pravidkem a kruZidkem vzbuditi moZno toliko jediny nuceny
pohyb. Jest tedy i ze stranky praktického provedeni postarano,
aby theorii zarucend sprdavnost rozdélenf ublu ve tii rovné asti
neutrpéla.*)

*) Pozndmka redakce. Timto ¢léankem stalo se bezucelnym uvefejnéni
nékterych zdsylek trisekce uhlu se tykajicich, jichZ se mi dostalo
v dobé poslednf z riiznych stran.
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