Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Cornelius Plch
Ptirozeny kyvadlovy stroj a dva ndpodobené kyvadélkové strojky. [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 17 (1888), No. 1, 1--10

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/109157

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1888

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
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/109157
http://project.dml.cz

Piirozeny kyvadlovy stroj a dva napodobené
kyvadélkové strojky.*)

Onen objevil roku 1883 a tyto nipodobil roku 1884 P. Cornelius Plch, T. J.
v Bohusudové.

Uvod.

Budiz RMTWR (obr. 1.) rovina polednikovd naSf zemé, jiZ
tuto povaZujeme za kouli dokonalou vSude stejné hustoty, S jeit

- Obr. 1,
*) Stylisace tohoto &lénku je upravena tak, aby i studujfef vSemu mohli
bez obtfZe porozuméti,
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stted, RW rovntkovy primér, pM ,isecka poledniku* &li zkrdtka
ppolednik mista M povrchu zemského, a ST zemsk4 osa, kterouz
polednik pM protind v pevném bodé p.

Otdci-li se zemé& kolem osy ST od zdpadu k vijchodu hlovou
rychlosti
. 360°__  360°
D — 24hodin
toZ opffe za den D =24 hodin misto M rovnobézZnik wou,, ...,
o poloméru MC | ST; soucasné opiSe polednik pM oblinu pii-
mého kuZele pgout &, .. . @, a zemsky polomér SM oblinu pii-

mého kuzZele Swpou,u, . .. o

RovnobéZnik uou,m, ..., neni totoZny s omou stopou,
. kterou misto M ve svétovém prostoru po sobé zanechd, po-
hybuje-li se zemé v ekliptice kolem slunce a se sluncem do
svétového prostoru.*) TaktéZ obliny kuZelové nejsou totoZné
s onémi stopami, kteréz polednik pM a zemsky polomér SM
za téZe podminky ve svétovém prostoru po sobé zanechaji.

Jakmile obliny kuZeld puyu, b, . . . g, Steoty i, . . . o jedenkrite
jsou opsény, poSinuji (klouzaji) se po nich ndsledkem rotace mfsta
Mramena pM, SM pravého thlu pMS neustile smérem wyu, i, . . . o
a thlovou rychlostf V=—15° protoZe kaXdy bod ramen pM,
SM (vyjma pevné body p, S) za kaZdou hodinu opfSe oblouk
patndcti stupiiliv, Vzhledem % tomuto posinovacimu (klouzacimu)
pohybu ramen pM, SM na oblindch Fkufeléi puyu, by - . - o,
Spolty s . . By jsou tyto obliny a kuele (relativné) nehybné, aé-
koliv se zdroveis se zemi v ekliptice a s ekliptikou pohybuji,
kteryéto spoleéng pokyd ant relativného pohybu ramen pM, SM
ant relativného klidw oblin a kuZeltt nikterak neméni, takze v tomto
ddnku od spolecného pohybu v ekliptice a s ekliptikou odezirati
smime. Qdezirame-li skuteénd od tohoto spoleéného pohybu,
smime téi osu Sp a kuiele pg,w,u, ...y, Stoly¥s...H, 2a
,naprosto (absolutnd) nehybné“ povaizovati.

Rozdélime-li v mysli rovnob¢zntk gou, g, . - . #, na libovolny
pocet = **) stejnych obloukd

V= = 15°,

*) Viz Dr, A, Seydler: ,Zdkladovd theovetické fysiky“. Dil L §. 47, pag.
160—163. V Praze. Slavik a Borovy. 1880.
**) Na obrazci je n =12,



Bolly = Pyl = .« o« = Mn—afhos
a spojime-li nehybns mista w,, @,, @, ... 8 vrcholy p, S onéch
kuZeld piimkami, rozdéli se kaZd4 oblina na = stejnych oblinek

Uo Py = Uy Py — . . . = Pn—1PHy,
PoSHy = ¢, S, = . . . = P14,
z nichito kazd4 za dobu
d— D _ 24 hodin
n n

byla opséna.

Rozf{zneme-li v mysli oblinu kuZele pgotty g, - . - #, Smérem
#op, a prostfeme-li odvinutou oblinku g,pg,; na pevny obzor o,
nehybného mista g,, obdriime kruhovou vysec o stfedovém thlu
u, a poloméru u,p.

- . . e 360°

Znaéf-li ¢ =3IZRSM zemépisnon §fiku mista M a y = —_—

stiedovy thel g,Cyy, toZ bude

I oS = P,
K #oSp = 90°— o,

—_— U,
are wolty = 2% . pop « 500

are gropy = 27 . 1,C . ’?Eyo'o )
z CehoZ vychdzi
=y, 0 _ = ysing.
! ¥oP

Polednik pM posmu]e se tudif po obliné kuZele puyu, b, . .
smérem oW, Wy -« . Bo, Otdleje se pii tom kolem zemské osy Sp
360°

tihlovou rychlosti y = y @ adrovess Kolem pevného bodu p

&li kolem osy pq 1 pM uhlovou rychlostt u, = ysing. Vzhledem
k témto rotacim jsow osy Sp, pq mehybné,

Znamenaji-li u,, u,, ... u, stfedové dhly odvinutych a po-
taZmo na pevné obzory o,, 03, ... 0a=o0, nehybnych mist &,
3y -+ Ba=={to Prostfenych oblinek w,pu,, u,pus, . . . oPla=toPlhos
pak bude u, =2y sing,

u, =3ysing,
u, = ny sin ¢ = 360° sin ¢.
1*




Sestrojfme-li v mysli na pevnych obzorech o, 0y,...0a=0o
nehybnfch mist p,, #gy ... Ba=#, ku stfedovym thlém %,
Uy, ... Up stiidavé Ghly P Vy, PlaVay « . . Pla¥n == plioVn, t0Z
bude také

X pmy, =7 sing,
X puyv, = 2y8in @,
X punva = ny sin ¢ = 360° sin ¢.

“Jsou-li w,, o, ..., sttedové thly odvinutych a po-
taZmo na pevné obzory oy, 0y ... 0n==0, nehybnych mist g,,
gy« tn== W, Prostienych oblinek p,Sgy, wSs, . . » PoSun==Sto,
dostaneme podobnym spiisobem

w'y =y cos @,
W, = 2y cosQ,
uw'y = ny-cos g = 360° cos .

Zemsky polomér SM posinuje se tudiZ po obling kuele

Sttoltsfhs « « « o SMérem pop, @, ... Wy, Otdeje se pii tom Kolem

0
zemské osy ST dhlovou rychlosti y = 360 a zdrover kolem pev-

ného bodu S &li kolem osy SE _| SM shlovou rychlosti w' =y cose.
Vzhledem L témto rotacim jsow osy ST, SE nehybné.

Prirozeny kyvadlovy stroj.

I, Podstatné &dsti tohoto stroje jsou tyto:

1. wvrchni obzor pHH H,...H, otdlejictho se mista M,
8 polednikem pM, délenym kruhem MN,N|N,...N; a zdvésnym
bodem A Foucaultova kyvadla AM v jediny celek pevné spojeny;

2. spodni obzor pmgm,m, ... m,p otdlejfctho se mista M,
s osou pq _L pM a soustavou stfedovych i stiidavych whld, rovno-
bézZek i rovnobéZnych kolmych rovin taktéZ v jediny celek pevné
spojeny ; _

© 3. pevné obzory 0y -0y, 0, ... nehybnych mist wy, wy, @, ...

na rovnobéZnfku wou,, . .. u, nehybném;

4, primy luZel puothy .. . uy nehybng.

Vrehnt obzor pHH,H, .. . Hy &li rozsivend vodorovnd pod-
laha otdlejictho se mista M je mathematicky kruh o poloméru
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pH,, jehoZ &dsti je polednik pM. Na pokraji tohoto velikého
kruhu sestrojen jest libovolnym polomérem MN, men3f kruh
MN,N;N; ... N,, jenZ thly stfedovymi

N,MN, = pMN, = ysin g,

N,MN, = pMN, =2y sin ¢,

N,MN, = pMN, = 3ysin ¢,
rozdélen jsa ,délenym kruhem se zove.

Na stropé vysokého a pevné klenutého chrému neb divadla
aneb domu podobného zavéSeno jest v bodé A, jehoito svislice
AS prochdzf stfedem M déleného kruhu MN,N,N,...N,, velmi
dlouhé a 10 aZ 30 kilogrammb té€zké Foucaultovo kyvadlo AM
takovym splisobem*), aby na vSe strany volné mohlo kyvati.
Zdi oné budovy, ve které je Foucaultovo kyvadlo AM zcela
volné zavéSeno, spojujf zdvésny bod A s vrchnim obzorem
pHH,H, ..H,, délenym kruhem MN,N;N,...N, a poled-
- nfkem pM v jediny pevny celek.

Ndsledkem rotace mista M kolem zemské osy Sp posinuje
se vrchni obzor pHoH,H, ...H,, pevné jsa spojen s polednikem
PM, po obliné kuZele ppop b, . . .ty smérem @olyis . . « Wy, Otdleje
360° ,

, a2d-

se pii tom kolem zemské osy Sp vhlovou rychlostt y —

rovess kolem svého st¥edu p &li kolem osy pgq 1 pM +hlovou rych-
losti u, = y sin @ tak, Ze se obliny kuZele ppop,pt, . . . by ustavicné
tymZe polednikem pM dotjkd. Tfmto poSinovacim pohybem ptijde
vrchnf obzor pH,H H, ...H, z polohy pevného obzoru o, ne-
hybného mista g, do polohy pevného obzoru o, nehybného mista
¢y, pak z této polohy do polohy pevného obzoru o, nehybného
mista u,, ..., & pokryje na okamzik stfedovy thel

N,MN, =pMN, = psing stejny tGhel pp,v, =y sin ¢,

NoMN, =pMN, =2ysing , , Ppuv, =2ysing,

NoMN, =pMN, = 3ysingp »  PlyVy = 3;1 sin g,

Otdéi-li se ale vrchni obzor pH H,H, . .H, kolem o8y

pq L pM smérem wou,p, ...u, a dhlovou 'rychlostz u, =y sin @,

*) Viz K. V. Zenger a Fr. Fridrich Cechd¥: ,Fysika pokasd i vikonnd*
Dil 1. Mechanika pag. 1565. V Praze. Fr. Simdéek. 1882.
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otdsi se zajisté ma roviné, na niZ osa pq stoji kolmo a perné
takZe 8 ni jediny toliko celek tvoii. Rovina tato sluje spodnim
obzorem, ponévadz ku spodni strané vrchniho obzoru pH H,H,...H,
priléhajic pod vrchnim obzorem se vyskytuje. Vzhledem k rotaci
vrchntho obzoru pHH\H, ...H, na spodnim kolem nehybné osy
pq je spodni obzor nehybny.
Spodni obzor pmymym,...m;,p otaéejiciho se mista M

“jo s vrchnim obzorem pH,H,H,...H, soustiedna kruhova
vyseé, jez volnd lezi mezi oblinou kuzele pu,u,u, ...y,
i vrchnim obzorem, a s odvinutou kuzelovou oblinou je shodna.
Jeji polomér pm, rovnd se jak poledniku pM tak také kuzelové
strané pu,. Myslime si na spodnfm obzoru sestrojeny stredové
i stridavé dhly

mepmy = pmyny = y sin g,

mopmy, = pm,n, = 2y sin @,

mypmy = pmyn,; = 3y sin @,

a kolmé rovnobé¥né roviny
agmep || aymyny || aymymy || agmyng | .. .,
jeZ prochézeji rovnobézkami
aomy || aymy “ a,my || agm, “
na spodnfm obzoru Pmgmymy . .. my,p Kolmo stoj(cimi a rovno-
b&kami
- mgp || myny || mymy || mgmy |) . ..
na spodnfm obzoru lezfcfmi.

Bude tedy
sin sin
arcmgm, = 2% . m,p . %@2 =2%. u,p. —%@% = arc g,u,,
2ysing 2y sing

arcmgm, = 2% . mgp . 5600 = 2+ P - < geng T AIC fofty,

3ysin 3y sin
J@Ty‘z =2%. pop . %‘B‘ = arc polt;,
Je-li nékteré, z kolmych rovnobézek
agmy || aym, || aym, || aymy []. ..
gvislicf a tudfZ souhlasnd z kolmych rovnobéznych rovin
agmop || aymyny || ayman, || aymyny || . . .
svislou rovinou, pak nemohou byti ostatn{ kolmé rovnobéiky

arcmym, =2 .m,p.
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svislicemi, a ostatnf kolmé rovnobézné roviny svislymi rovinami,
protoZe neprochdzeji zemskym stiedem S, jimZ prochdzejf svislice
Say Swwyy Sptgy Spy ... a souhlasné svislé roviny Sgp, Sy,v,,
Suyvyy Suyvy ..

II. Nisledkem rotace mista M kolem osy Sp smérem
Yol 8y « . « o poSinuje se misto M po oblouku mymm, ...m,,
spodnfho obzoru pmym,m,...m,p z mista m,=u, do mista
m,, a zaroveil po rovnobéZniku gwyu,u, ...y, z nehybného mfista
g, do nehybného mista u,, pak z mista m, do mista m, a z4-
roveii z nehybného mista g, do nehybného mista g, ...

Misto M pritladuje tedy mnepretrité postupné body my ...
My ... My ... Spodntho obzoru pmymym, ...m,p k souhlasnym
bodim gy ... @ ... Wy ... rovnobéZnika yoylyz ..u, tak, ie
spodni obzor kaidy okamzik jinym polomérem mop... mp...
myp ... obliny kuzele puou,u, ...y, se dotkne, a tudiz po této
oblind kolem vrcholu p tymie smérem w,u,u, ...y, a touie
uhlovou rychlosti », —ysin @ se vali, kierym smérem a kterou
rychlosti vrchni obzor pH H,H, ... H, kolem tého¥ vrcholu po téZe
obliné se posinuje, dotifkaje se ji meustdle tymze polednikem Mp.

Timto sou¢asnym, stejnosmérnym a stejnorychlym pohybem
na obliné kuZelové ptijdou oba tito obzorové pH H,H,...H,,
pmgmym, ... my,p z polohy pevného obzoru o, nehybného mfista
o zdroveii do polohy pevného obzoru o, nehybného mista g,
pak z této polohy do polohy pevného obzoru o, nehybného mista
Y2, ..., Splyne na okamZik rovina

a,myp se svislou rovinou Syyp,
aymymy || agmyp n » Sy,
a,myny || agm,p » »  Siavy,

a pokryje na okamzik

stredovy hel bezprostiedné thel a prostiedeéné thel
NoMN, =pMN, = ysing pmn, =ysing puv, =psing,
N,MN, = pMN, =2ysingp pmyn, = 2ysing pu,v, = 2ysing,
NoMN; = pMN; =3psing pmyn; = 3ysing pusvs = 3}’51111?,

Na okamZik tudiZ pokryje
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polednik bezprosttedné polomér a prostiedeéné kuZelovou stranu

M Prmy Ploy
M pmy P4y
M pmy P s,
M pmy P,

zéroven pokryje
polomér bezprostiedné rovnobéZku a prostiedeéné pmmku

MN, myp UoPs

MN, myny || mep 7,
MN, myny || mop (1Y
MN, myng || mop U373,

Ndsledkem rotace mista M kolem osy Sp smérem @oi, s « - - W,
stane se tedy ka¥dy polomér MN,, MN,, MN,, MN, ... déleného
kruhu MNoN, N, ... N, na okamZik rovnobéZnym s polomérem myp
spodniho obzoru pmgmym, ...m,p, jenz po obliné kuZele
Pliotiy s .« « . o kolem vrcholu p smérem pop,p, ... ¢, a Ghlovou
rychlost{ », — y sin @ ustavién& se vali. Z tohoto parallelismu
jde na jevo, Ze déleny kruh MN,N,N, ...N,, jenZ na spodnfm
- obzoru pmymym, ...my,p kolem o0sy pq smérem momym, ... My,
a thlovou rychlosti , — y sing se krouf, taktéZz kolem svého
stredu M ¢&ili kolem svislice AS||pg smérem N;,N,;N;,... N,
a uhlovou rychlosti », —ysing se otagi*). Vzhledem k této
rotact je svislice AS nehybnd.

Soudasnd se stane kasdd nehybnd piimka pp, vy, ygvz,
[TR VAR 1 okam#ik rovnobé¥nou s tymée polomérem myp valictho
se spodniho obzoru pmgmym, ...m,p. Z tohoto parallelismu Ize
dokazati, e nizidna z nehybnych piimek w,v,, vy, g7, -.
nemiize byti rovnohdina s kuzelovou stranou yg,p a sice takto:

KdyZ polomér mgp spodnfho obzoru pokryva kuZelovou
stranu p,p, sviraji ostatnf poloméry m,p, m,p, myp... se sou-
hlasnymi stranami g,p, g,p, up ... potazmo thly:

I mypy < I Mypity << I Mgpits <
Kdyz ale polomér m,p spodnfho obzoru pokryvd kuZelovou

*) Srovnej mfij &ldnek v tomto Casopise XV, 1886. pag., 197—211,
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stranu w,p, svirajl ostatni poloméry m,p, mep, myp... se sou-
hlasnymi stranami g,p, #,p, g,p ... potaZmo thly:
I mopity = I My Pty < 3 MaPly <.
V tomto pifpadu pokrjvd tdhel pm,m, =ysingp stejny thel
Pu,v, =y sin @, a leZ{ tudfZ rameno m,n, || myp na ramené u,v,.
Z toho jde na jevo, Ze rovnobéikou m,m || mep pokryté rameno
@, v, je rovnob&éné s polomérem m,p, ktery se stranou kuZelovou
wop svird whel myppy = I mypy,. Nemile tudiz primka wv,
rovnobéZnd biyjti s kuselovou stranow p,p, protofe piimka rovmo-
béEnd s jednim ramenem whlu => 0° nemie byjti rovnobé¥nd s jeho
druhbym ramenem.
Podobngm splisobem lze dokdzati, Ze ant pFimky w,v,, @;v,,
oo o nVn == WoVn nemohow bijti rovnobéiné s kuZelovou stranou w,p,
tiebas bychom si nehybnd mista wy, @, %, . .. #a = y, nekonecné
blizko sebe myslili.*)
Primky wop, UaVa= wov» leZi na pevném obzoru o, ne-
hybného mista p, a sviraji dhel
PMN,, = puyv, = ny sin ¢ = 360° sin @ *¥).
PFimky u,p, u,%1, #2%2 ... Un—1Vr—1 jSOU Mmimobdiné, jeli-
ko# dvé a dvé nele#f na jediné roviné,
Sestrojime-li v mysli rovnobésky _
P |1 18y [| a7ty || s ] .. .,
toZ nele¥f rovnobéiky u,m,, @,7,, #,7, ... potaZmo na pevnych
obzorech o,, 0,, 0, ... nehybnych mfst w,, u,, ;... nybrZ na
roziffenych rovindch w,pg,, #,pl., BoPUs ... i jest pak rovinny
tihel Py = HoPlhy <<% = y Sin @ = p, 7y,
Pty Ty = Moty < Uy =2 pSiN @ = P, s,
Py = BoPlts < Uy = 3y sil @ = pyvs,

z CehoZ plynou nerovnosti thli

DTy < P Vyy Pl Tl << PliyVyy Pl << PHsV3eo.
z nichZto vychdzi na jevo, Ze vétsf dhly pu,v,, PaVay Pl ...
nemohou byti pravoihlymi priméty menSich Ghld pu,=,, pu,=,,

DUV ...

*) Srovnej mdj &ldnek v tomto &asopise XIV. 1885, pag. 10—16.

*+) Ze poloha Gtvarn se pohybujictho (zde ,3CpMN,, = 360°singp*)
8 pevnou polohou wtvaru nehybného (zde ,3Cpp,¥s»=360°sin p*)
toliko v okamiiku splynutf je totond (,=*), samo sebou se rozumi.
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Nemohou tudis roviny vy, TaliaV2y TallyVs ... 1A pevngch
obzorech 0,, 0qy 05 - - . mehybnyjch mist fhyy Moy py ... stdti kolmo,
ani¥ rovnob&ngmi byti se svislou rovinou pu,S, coi nejlépe zni-
zorhuje rovina w,ptava = ppe¥s = pMNj,, jez s pevnym obzorem
0n = 0, nehybného mista g =g, v jedinou rovinu splyvé, a na
svislé roviné pu,S kolmo stoji.

Je-li su, ||Su, a znaéf-li u,e, prisecnici roviny s,u,,
s pevnym obzorem o, nehybného mista g,, pak bude také
87y || Seep, 10, || Spop, nikoliv ale p,6, || pop, ponévads jest

w7y || wop. Jsou tedy primky u.p, u,0, mimobéikami.
(Pokratovdni.)

0 c¢tyruhelniku dvojstredovém.
Pro Zgky stfednich §kol napsal

A. Strnad,
professor v Hradel Krélové.

1. Ze étyrthelnikd rovinnych vyznaluji se zvldStnfmi vlast-
nostmi cétyrdhelntk kruZnici vepsany a Ctyrihelnik kruZnici
opsany (tétivovy a teénovy Ctyrihelnik); z poCitkd geometrie
zndmy jsou tyto dvé véty charakterisujici jmenované dva druhy
Ctyrihelnfkd :

V cétyrdhelniku tétivovém jsou dva a dva protéjs{ thly
vyplhkové.

V ¢tyrihelnfku teénovém rovnd se soucet dvou protéjsich
stran sou¢tu druhych dvou stran.

TaktéZ jest zndmo, Ze tyto véty obsahujf v sobé podminky
pravé dostatecné, dle kterych étyrdhelnik kruZnici vepsany neb
opsany poznivdme; jest vSak p¥i tom zapotiebf pfestati na CEtyr-
thelnfcich s dhly vesmés dutymi, kteréZ omezeni v fddcich nd-
sledujfcich vidy budeme piedpokladati.

Zcela zvlastnf druh étyrihelnikd, zasluhujfcf podrobnéjstho
vySetteni, vznikne spojenfm obou druhfi jmenovangch; jest to
¢tyrihelnik, jemuZ lze kruZnici opsati i vepsati.

Strany jeho jsou tétivami jedné kruZnice a teCnami druhé.
Ze ¢tyrihelnik takovy viibec mdZe existovati, jest patrno; jestit
ttverec nejjednodus$im toho piikladem. Také lichobéZnfk rovno-
ramenny o kruZnici opsany jest zdroven ¢tyrihelnikem vepsanym.
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