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0 jisté uloze, ktera reSi pribliznou rektifikaci
oblouku kruhového.

Dr. Ant. Pleskot, professor v Plzni.

V ¢ldnku tomto uvedeme nejprve feSenf jisté wlohy, kterd
vede ku ptiblizné rektifikaci oblouku kruhového. Pfibliznd hod-
nota, ku které dosp&jeme, jest tdZ, kterou uddvé rovnice Cusa-
nova a dle niZz ve spise Huygensové: ,De circuli magnitudine
inventa“ provedena zndmd rektifikace oblouku kruhového. Kon-
strukce nase, kterd téZ jednoduchou jest, 1i¥f se uplng od kon-
strukce Huygensovy. :

(obr.1)

V dal§im uddme jistou pfibliznou rektifikaci oblouku qua-
drantu kruhového, kterd kombinovdnim s prvou konstrukef sta-
novi jisté dvé meze, mezi kterymi pravd hodnota oblouku kru-
hového jest obsazena. V zavérku upravime konstrukei nai tak,
Ze vede k hodnotdm piesn&jifm neZ konstrukce Huygensova a
pii tom jednoduchou zdstdva. '

Budiz ddna kruZnice o poloméru » a v ni libovolny thel
stfedovy ¢, jehoz ramena necht protfnaji kruZnici v bodech
4 a B (obr. 1.).

Stfed kruznice budiz O.

Z bodu A vedme kolmici na OB a nanesme na ni od bodu
4 délku oblouku AB, t.j. délku rg. Koncovy bod C této délky
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spojme s bodem B; spojnice BC protne pfimku OA4 v bods
D, Jest vySetfiti mez, ku které blizi se pruseéik D, jestli
oblouk 4B bli#f se k nulle,

Volime-li pfimku OA4 za osu X, kolmici na nf v bod® O
za osu Y, pak soufadnice bodu B jsou:

x =7 cos ¢,
y=r sinq,
a soufadnice bodu C:
T=1r—ry sin q,
Yy = 7@ cos @.
Rovnice pfimky BC pak zni:
rsin¢—r¢cos¢
rcos g —r -+ rosing
Polozfme-li ¥ = 0, dostdvime pro délku OD hodnotu:

Y —rsing=

(X —rcosq).

0sg—1+-gsing,

D — rcos ¢ — rsin
0 59 q) sinp —qcosp '

pro ¢ = 0 nabyvd zlomek na pravé strané piedchozi rovnice
formy neuréité a hodnotu jeho limity pro lim ¢ = O wuréime
zndmym postupem :

stmqcosp — sing -+ g sin®qg

lim -

o0 Sin @ — @ C0S @
— lim 18in 29 —sing + gpsino
T e=o Sing —qgCcos ¢ ’

Derivovanim Gitatele a jmenovatele obdrzime:
3 5tn 20 — sin g + @ sin’ g

lim - :
p=0 sin ¢ — @ cos g
—Tim 208 29 — cos ¢ + sin® ¢ 4+ 29 sin ¢.cos @
" om0 €08 ¢ — €oS @ 4 @ Sin @
. e —
E»____h.mca.s'(p cosq;+2q)sm<pcosq)___2+l’ cosg— 1
=0 ‘psimg A X X
2 sin® 2~ tg_q’_
- . 2 . 2 1 3
=2—1lim =2—1Ilim ;2————525
®=0 Q9 sin -2~ cos - 9.2

g %35 -
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Proto:
3 r
OD =r — 7 r—-— -g' .
Je-li thel ¢ maly, mozno poznatku toho uziti ku rektifikaci
oblouku AB. Konstrukce jest tedy tato: S bodu A4 spustme
kolmici na polomér OB; kolmice tato protne spojnici bodu B

s bodem D (00 — —%) v bodé C a délka AC jest priblizng

rovna délce oblouku A4B.
Stanovme tuto délku; ponévadZ v dalsim bude nutno znéti

délku 4C, af bod D jest kdekoli na ose zdporné, polozme tedy

absolutni hodnotu délky OD rovnou a.
Vedeme-li bodem B rovnobézku ku p¥{mce AC, a% protne

primér OA, tu délka této tsetky jest » tg @ a pak moZno psiti
ameéru :

r . v
rtgq):AC_(cosq) +a).(r+a),
. _(rt+a)yrsing )
& J: 40= r4+acosqe ’ @)
polozime-li a= —g—,
pak oblouk AB jest urten pfiblizné délkou d,
q= 3rsin g @)

: 24-cosg " _

Délka d,- ku kteréz jsme dospéli, jest tdz, jako podava
zndmd konstrukce Huygensova, kterd uvedena jest i ve knize
»Encyklopidie der elem. Mathematik von Weber und Wellstein“
(I. vyd. IL sv. strana 274.), kdeZ i stanoven rozdil mezi pravou
hodnotou rq a délkou d a ukdzino, Ze délka d jest men3f ne
oblouk pfisluiny. Snadno lze i dokdzati, Ze s rostoucim dhlem
rozdfl mezi pravou a pfibliZznou hodnotou roste.

Ke konstrukci na3f podejme jeit& nékteré dodatky; z té
piitiny zmifime se o jisté Gselce v kruZnici, kterd p¥iblizné
stanovi délku EtvrtkruZnice. ,

Je-li ddna kruZnice svfm stfedem O (obr. 2.), pak od
libovolného bodu A nanesme tkikrite polomér kruhu jako tétivu
na obvod kruznice., Tak obdrzime body 4, B, C, D.
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Priisetik spojnic AC a DB budiz E; prodlouzime-li iisetkn
EO, az protne kruZnici v bodé F, pak délka EF uddvd velmi
piiblizng délku éEtvrtkruZnice.

(0br 2)

Délka EO jest totiz 2 vy¥ky trojihelnika rovnostranného
o strané r a proto:

E'F:r(l +\§) =1H7135...r,

a pondvadz: 1'21 = 157079 .. . r,
jest proto tdsetka EF vé&tsf neZz délka quadrantu a chyba pFitom
jest mensf nez 0-0066 .

Mimochodem budiZ poznamensno, Ze i plocha kruZnice dd
se z této konstrukce pFiblizn& vyjddiiti plochou &tverce, jehoZ
stranu lze téZ snadno narysovati. Vztylime-li totiz v bods E
kolmici .na EF, a7 protne kruZnici v bod& L, pak délka FL jest
strana &tverce, jenZ pfiblizné rovnd se plofe kruhu; nebof
r V3 ‘

3

Yolme v nasi konstrukei uddvajici pfibliznou délku oblouku
r¢ mimo bod D jeitd bod £ na priméru 04 tak, Ze
rV3

3 ?

;ﬁ"":%'(r—l- ):3'15.._.1".

OF = —
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sestrojime jej ku pf. tak (obr. 3.), Ze v O vztylime kolmici na
04, kterd protne kruZnici nahofe v bod& A/, dole v bodé N. -
Pfeneseme-li tétivu MK == r od bodu M na levo, pak spojnice
bodu K s bodem N protne piimku OA v bodé E. Spojime-li
bod E s bodem B a spustime-li z A kolmici na OB, pak tato
protne ptimku EB v bodé J.

(06 3)
B

Délka AJ uddvd pak délku, kterd vEtif jest nez AC, ale
i v&t¥i nez oblouk AB. Jest tedy pravé délka oblouku patifctho
k dhlu ¢ obsaZena mezi AC a 4.J.

Ze délka AJ = rg, 1ze snadno dokézati.
- Jest totiz dle rovnice (1)

: r\/3
AT = ”mq)(r"*- 3 ) _rsing (1+V3)
r-}-—;.-vgcosg; V8 4 cos g
Rozdil « této délky a oblouku r¢ jest pak
rsin ¢ (1 4+ V3)
= — 7.
V3 +coso

Derivovénim oberime:‘
du _ (1—cosg)(cosg—2 + VE).
dy (V3 +- cos ¢)*
Pro ¢ =0 jest u = 0. Roste-li ¢ od nully, jest nejprve
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% kladné az do hodnoty ¢, pro niz
cos p = 2— V'E’T,'

t. j. az do
: . @ = T4°27,

a od této hodnoty jest pak g—; zipornym; pfi tom oviem ome-

zujeme se na thly, které menst jsou nez 90°.

Jest tedy » z potatku kladné a roste az do 74°27, odkudz
klesd a pond&vadZ jestd pii ¢ — 90° jest kladnym, nebot v tomto
piipadé vyraz

‘ rsing (14 V§)
V3 +cosgp

r(l+§),

kterouz jsme uvedli jako pribliznou délku oblouku quadrantu,
o nfZ jsme dokédzali, ze vétsi jest nez skutetnd délka, jest proto
délka AJ v mezich O ... 90° vidy vétsi nez rg.

Ze délka AC <<rg jest, zminili jsme se jiz ze zatdtku,
coz ostatnd lze dokdzati stejnou dvahou jako ptedesle; pro
dhly mensi jest oviem AC blizsf k r¢ nez AJ.

Konstrukce uvedend poddvd pro Ghly mendf nez 60° dosta-
tetnou pfesnost v praktickém rysovéni. Jsou-li viak dhly vétsf,
objevuji se jiz znatndjdi rozdily; abychom i pro vétif Ghly udali
hodnoty presndjsi, mozno rektifikovati oblouk polovitni & pak
tento zdvojndsobiti, tedy pouziti piiblizné hodnoty

nabyvéd hodnoty

6r sin -

d=—2 3)
2_+ cos—%

Vyrai :
' 9P

» 6r sin 9

92
2 4 cos )



bude vZzdy poddvati hodnotu pfesnéjdf neZ vyraz:
3rsing
24 cosq’
Jest totiz hodnota zlomku

6r sin 3

mensf neZ rg, ponévadz

in 2. in -
6r sin ) —y [q;r 3r sin ) ]
P @
2+ cos 5 24+ cgs 5
a vyraz v zdvorce jest zdpornym; hodnota zlomku

6r sin %

2+cos%’—

jest ale bliz&i ku r@ nez hodnota zlomku
3r sin ¢
2+4cosog’

re —

jezto rozdil:

. P _
Br sin 2 3r sin g

¢ 24 cos ¢
2 4+ €08 —-

cos &

( 1 _ 2 )
2+cos-%— 24 cos g

le

= 6r sin —

N

in 2 (1 — 0052
6rsm2(1 cosz)

. (2 -+ cos —%—) ( 2.+ cos @)
jest kladngm, '
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Rektifikujeme-li tedy dle rovmnice (3), jest tieba jen kon-
strukci upraviti tak, aby nestala se sloZit&jsf a této tpravy jest
naSe konstrukce skutetn& schopna, Poddme dvé konstrukce. Prvd
nevyZaduje ani d&leni oblouku ani zdvojndsobenf oblouku. Druh4,
jiz slozit&js, vyZaduje pilen{ jistého oblouku, nikoli zdvojnésobeni.

(o¢n4)

Je-li vzpiimiti oblouk AB (obr. 4.) kruZnice o stfedu O,
patifei k dhlu stfedovému ¢, pak opiSme z bodu S, protéjsfho
to bodu k bodu 4, kruhovy oblouk polomé&rem SA4 — 2r; kruz-
nici tuto protne spojnice SB v bodé E. Na prodlouZeném pri-
méru AS narfsujme bod D tak, Ze SD =17, a tento bod spojme
8 bodem E; tétiva AB protne spojnici DE v bodd C a pak
délka AC jest piiblizné hodnota oblouku AB.

Dikaz plyne piimo. AC jest dle d¥fvéj’f zdkladni kon-
strukce pfibliznd délka oblouku AE pattictho k Ghlu sttedovému

—;i v kruhu o poloméru 2r, t. j. délka
. 9
6r sin —
AC =_;_2_.
2 + cos 2

2
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Tato konstrukce dévd i pro dhel 90" velmi ptibliznou hod-
notu. Jest totiz v tomto pf¥ipadé:
d=156722 ...,
rT

5 = 157079 . .. 1,

a tedy chyba men3i nez 0-0036 r; pondvadz pro dhly << 90°
jest chyba mensf, mozno v praktickém rysovéni konstrukee této
pouziti pro kazdy thel ostry.

Druh4 konstrukce o té%e ptesnosti, vSak jiz ponékud slo-
zitéj8i, jest tato:

Je-li rektifikovati oblouk 4B (obr. 5.), opi¥me ze stfedu O
kruZnici polomérem 04, =— 2 04 = 2r. Ramena thlu sttedo-

(o7 5) B

vého ¢ protnou tuto kruZnici v bodech 4, a B,. Stfed C oblouku
4,B, spojme s bodem D, protéj§im to bodem k bodu A na
dané kruZnici. Spojnice DC protne tétivu 4,B, v bodé E a
délka A, E jest ptiblizné rovna oblouku AB. Dikaz jest opét
bezprostfedni. Délka A4,E jest dle zékladnf konstrukce rovna
priblizng oblouku 4,C, tedy oblouku AB. Ze neni nutno pti
této konstrukei rysovati kruh o poloméru 2r, jest samoziejmo.
Bod C nalezneme téz tak, %e z bodu O vedeme kolmici na
4,B, a na ni od jejfho prisetiku s danou kruZznici pfeneseme
délku . Koncovy bod této tsetky jest bod C.
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