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Vypocitavani obsahu Sikmo setiznutého kuZele.

Zsktm strednich kol podava Fr. Granat, prof. reilky v Kostelei n. Orl.
(Dokonéeni.)

Krychlovy obsah naSeho kuZele miiZeme také uréiti jako
obsah télesa, jemuz je koule vepsina; potom K = P. }o, kde
P je povrch télesa, ¢ polomér koule vepsané. Tento se v 4a, b, v,
jevi jako polomér kruznice tomuto trojihelniku vepsané a mi-
zeme jej vypolisti bud na zdkladé nékterého vztahu, znidmého
z planimetrie neb trigonometrie (na pf. pro stranu a a protéjsf
thel « a poloviéni obvod s plati, Zze ¢ —(s — a) tg 1) anebo
dle rovnice (2) neb (3) a (4).

Dle rovnice o =(a + e)tg (v — B) a rov. (4) je

o_—_a(l co8 l”»)tga-uu-—ﬁ),

cos f
__ cosf3 4 cosy I
=a—sr 8 (v — 8
nahradime-li cos3 + cosy soutinem a upravime-li, bude:
2a

cos (8 + v)sind (@ — 6) .

0=

cos 3
Nebo dle vztahu, ze ¢ = (s — a)tgie, je pro nas piipad
s=3QRa+m+ n)
dle rovnice (1) a hodnoty urtené sinovou poutkou z A a,b,v, je
\—2asin@® 4 )
- sin 28 ’
3 tedy :
o=1[3@a+ m -+ n) —2a] tgp
e=13(m+n—2a)tgp,
dosadime-li za hodnoty # a » a upravime, bude
__a[sin@® — f) + sin(y + B) — sin 24]
= sin 28 8 4
a(28iny cosf —sin 2) sin g
2sin 3 cos g “cosp’

¢ili

o=
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zkricenim a rozvedenim sin 2 obdriime

_ 2acosf(siny —sing) _ 2a ., 1 3
tedy vyrazy pro ¢ obéma zpisoby vypottené stejné!

P=pl + 2. Plagt uréime z vlastnosti, Ze zndme jeho
primét na zdkladnu. Tedy

Pt = sin 8 ’
ale a,5, = a,s, sin v a tedy
=SSy 5d,__mabsiny
pe= sin 8 - sging ’
a proto povrch
. (sin® )
T
tedy
K=1P.o=
. sin v +sin g 2asini (¥ — f)cos} (v + )
lamab. T .
? sin 3 cos f

a dosadime-li za a, b hodnoty (1) a (5) a upravime jednodu-
chym krdcenfm

K=
l.172m"‘.sin‘z‘b’.izsin5cosﬂsin(w—l—ﬂ)Vsin(w-1—,6’) sin (v — B)
s sin®(y —p) . cos 8
a tedy zase
K= 1zm3sin 28 sinp sin(v + B
“ g '\/[sin(w—ﬂ) ’

t. j. vysledek shodny s vysledkem prve vypoétenym.
Disledky: Je-li v = 90° musime obdrzeti krychlovy obsah.
iplného kuzele. '

= jam®si i sin (B & B
tedy -

K=1nm?%sin 28 sinp.
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Ale K=1nr?.v, kde »r = m sin #; v = m cos g,
tedy
K=1n.m?%sin®8 . mcosp = gam?®sin 28 . sing, (6)
tedy dikaz proveden.

Abychom mohli urtiti rozméry elliptického fezu na véleci,
ktery miizeme poklddati za kuZel o vrcholu v nekonetnu, urteme
rozméry poloos ellipsy pomoci poloméru zdkladny kuZele, ome-
zeného rovinou kolmou k ose, dotykajici se roviny Fezu. Potom
7 Ada,byg, plyne sinovou poutkou

2a:2r = cos B : sin(v + 3),

tedy
r oS £
sm (1}) -+ ﬂ)
Dle (b)
= tos % Vsin(p + A sin(v — ),
tedy

+ % Vsin(y + g)sin(v — ﬂ) \/sin(w + B)

=~ sin (w

Bude tedy pro vélec 2 = 0, a proto

,
= ; b=,

sin y’

kteryito vysledek je zndm ze stereometrie. Zde budiZ jen jeho
potvrzeni jako pfipadu zvlastniho.

Chceme-li vyéisliti krychlovy obsah sefiznuté &dsti dplného
kuzele, jehoz zakladna vytind na povrchové pfimee tsek 4. m=—3s,
kde 2 je libovolné ¢fslo vétsi nez 1, obdrzime, oznalime-li K,
obsah kuZele hledaného, K, tplného.a K odifznuté &4sti, ze

K=K, —K, m:s=r :r atedy m:md=r :r
a z toho
r = Ar, = im sin 8
K,=3inr%, kde v—=—rcotg$; bude tedy
K, =3=r3. cotg f = ;223m?sinp cotg 8 = 17 A®m3sin @ sin 2



a proto -
Kl'—:%”lam33in58in2ﬁ"%ﬂm3sin2ﬁ'sinﬂ\/[sm(‘”+/")}
‘ sin(y — §)
= jamtsingsinaa [\ i £ AT,
1 ¢ zm? 8in g sin ﬂ[ \/[sm(w—{;’)

Uloha: Jaké podminky musi byti splnény, aby elliptickym
fezem byl dany kuZel pilen?

K=1K,t.j.
172 m3 sin 8 sin 2 8 \/[:gllgi 'i‘ Z;} L 23%m3 sin g sin 2 8;
/[sin(y + B) P— ;5. —\ sin(y + 6)
2 d =\2
Vi o [=75 vty a=Ve e 0.

Jeli ¥ = R — 3, je rovina Fezu kolma k povrchové piimce a

K=1rm3sin2f sinﬂ\/lsmgg_g_i_ g))]
sin(R — 8 —

K = izm3sin 2 8 sin \/
o i f os32ﬂ

¢ili
K = ;nm?sin j tg 2{;’\/ _____

Kdyby pro tento piipad. kdy v — R — 8 bylo 8 = 45°, tedy
w bude také 45° a rovina Fezu bude rovnobéini s povrchovou
pfimkou a tedy fez parabollicky, a

K =1nm3sin 45°tg R. \/ ok
¢

ale tg B — oo, tedy krychlovy obsah stane se nekonetns velkym
pro kuZel neomeseny zdkladnou, kolmou k ose jeho.

Kdyby v =28 je .
K= {am®sin2p sinﬂ\/[sm 3[3J
8in 8
po upravé bude

K = }nm? cos #8in 38Vsinp sin3 3.
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Pro tento pfipad jsou rozméry poloos ellipsy ndsledujici:

__msin2p __ 2msin f cos f
- = - ==m 08
2 gin 8 2sin 8 g

_ Dle rovnice (D) jest

_m cosﬂ

o \/sin 38 sin # = m \/sin 3 3 sin 4.
f

Tedy poloosa hlavni rovnd se vySce aplného kuzele, jehoz pod-
stava jde koncovym bodem tseku m.

Uloha: Vésti rovinu fezu tak, aby hlavni osa fezu (2¢)
rovnala se nejkrat§imu tseku, ktery tvofi rovina fezu na po-
vrchové pifmece.

Musi tedy dle rovnice (1)
9y — 2m sin 20

=gen(w-—-p 20 = m
tedy
sin (¢ —p)=sin28 t i. v—p=23
¢ili
yw=38
potom dle rovnice (5)
b= 5 \/sm 44 . sin 26 = \/2 sin 243 cos 23 . sin 20

__ m.g8in 28 y m 2 sin ﬁ cos 57
“2cos - V2 cos 2 = 2cos V2 cos 26
tedy

b = w'sin 8 \/2 cos 2.

Krychlovy obsah sefiznutého kuZele v parabole.

Je-li ¢» = je fez parabolicky. (Obr. 2) Jednid se opét
o vypotteni velikosti fezu. Z analytické geometrie je zndmo, Ze
usel parabolickd z — jayn, . n,¢,. Pokldddme-li priseénici ro-
viny osového Fezu s rovinou ¢ za osu X a teénu vrcholovou
v bodé « za osu Y pravoihlé soustavy soufadné, je potom
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@y, = 2, & mt, = y,, kde z,y, jsou soutadnice urtitého bodu
paraboly.

N} 1
— a4y
Aoty == -

2 “sing

Z A nya,q,

Paty = 2m sin B;
E;-qz:?r—-?msinﬁ:Z(r—-msinﬂ)

a 'tedy '
——  r—msin g
M =TT m g
Noty? == Pgny . Nyq, = 2m sin . 2 (r — m sin f)

nyt, = 2 \/m sin f(r — m sin g)
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a tedy
z-%”’ﬁ%ﬁﬂ 2\m sin g (r — m sin g)
7 —s m(r — m 8in §)* m(Amsin g —m sin §)*
s “sin =3 sin 8
= Sm® sin B\ — 1) (M
kde .

r = kr; = Am sin g.

Krychlovy obsah &isti kuZele odifznutého Fezem paraboli-
ckym musime sloZiti z kuZele o zdkladn& rovmné tse&i kruhové
U, a vrcholu daného kuzele a kuZele (obecné Feteno) o zdkladnd
rovné parabolickému ¥ezu Z a vrcholu .

K=1Z.v4+1U, .»
kde o je vyska celého kuZele.
| — 1 s\/m(—msin g7
K=s. 3\/ sin
+ (G nrt . 2¢° — 3% . sin 29) r cotg g
pti ¢emz thel ¢ je din podminkou, Ze

. m sin 23

. A
sin ¢ = -
pro
r = Am sin 8
bude

K = $m?sin g sin 28 V(2 — 1)®
G+ 123mosind f. P (1 p 00 1 gin 29

sin g 418
a tedy po jednoduché tpravé
K = 1m3sin g sin 28 £V@ — 1)® + 143 [;1; 7 ¢° — 1 sin 2¢]}
Priklad: (8

Rovné-li se g8 =—45° je pro fez parabohcky v = 45° Po-
loZzme rovinu fezu primérem zékladny t. j. ¢ = 90°, potom
K = 1m?sin 45°sin R{&\/(1 — 1)® 4+ 143 [{}; 7. 90°— ! sin 2R]}
K=4m V2 EVA=17 + 3° 3}
K=im*\V2{EVa—1) 4 3= 7}
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ale 2 v tom ptipadé — 2 a tedy
E=1moV2{s +1n.8}=1m* V2 + 2n).
Plochu parabolického fezu miZeme opét stanoviti uZitim
poloméru ¢, jako pro ellipsu.
V téze soustavé analytické dé se dse¢ paraboly vyjadFiti
(Yo
12
t. j. ptihlédnouti, Ze druha pofadnice je zdpornd. *)
Parametr d4 se snadno urliti. Z do,a,f, (obr. 2.) je
— o tg B, ale 290 — v = m sin 23 tedy

téz vyrazem U—-=2—_—21" pii temZ je tfeba poloZiti y, =—1y,

1
)
9 = 3m sin 28

lp=1imsin28.tg3=3m.2sinpgcosfB. sin §

cos 8
1 p=msin? g
a tedy
p = 2m sin? g
kteryzto vyraz mozno také urtiti z hodnot zndmych pro ellipsu.
2

Je totiz p = ’; tedy dle rovmice (5) bude

p= sin (8 + ) sin (¥ — 6)

cos2
a dosadime-li za a (1) bude

1 sin 28 . ' -
p:cos“ﬁ'izgilnéw_ﬂ)‘sm(ﬁ-l‘ ¥) . sin (y — B)

1 2m sin f# cos

c0s? ﬁ * 2 . 8in (ﬁ + 1"')

) p —=mtg 8sin (8 4+ y)
a tedy pro v = 3 bude

p =

_ sin g .
p=mtgBsin 28 = m cosﬁ.2smﬁ cos f
¢ili
p = 2m sin® 3

vyraz shodny s vyrazem piimo odvozenym.

*) Viz J. Vojtéch, Geometrie pro VIIL tf. realek str. 62.
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Dle dfive stanoveného je

]/2:——3/1:a:2\/msin‘6’(r—~msinﬂ)
a pro
r=A.r, =Aimsing
adbr- 3.
je :
o= —y, =2\m’sin? B (A — 1) = 2m sin g\ — 1. -
Tedy
. A 4613
0=z Umsin VA1 _ Sm? sin BV = 1)°

12.2m sin® g
tedy vyraz shodny s vyrazem prvym zpiisobem odvozenym (7).
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Nehledime-li k omezené Cdsti kuZele, potom krychlovy
obsah kuZele sefiznutého v parabole — oco. To vyplyva ze vzorce
pro seffznutou &ast kuZele fezem elliptickym. Bylo tam odvo-
veno, Ze

3 3
K = 1nm? sin 26 sin § . [—%} .
PoloZime-li v tomto vyraze v — 8 bude

_
K = Lnm? sin 26 sin § . \/[S‘.“ 25]

8in O

tudiz zlomek pod odmocninon stivd se co a tim i cely vyraz.
Uvatujme piipad, kdy rovina zikladny kuZele dotfkd se
také vepsané koule. Potom lze zase jeho krychlovy obsah urtiti
jako 3 P . g. (Obr. 3.)
P=pl+ U, + U; kde U, je Gset kruhovd omezend
tétivou 2 .#,¢, a U je uset parabolickd tvofend rovinou fezu
a rovinou zdkladny

A
M=
ale U
singﬂ: v
tedy . _
P= smp (.—+1)+2U
[360 (29%) -+ 1* sin 4R — 2<p)](sm 5+ 1) +oU
P=(180 o — 1yt Sln2(}))1—+—smﬁ+ \/m (r-—;;n;mﬁ)s

K:%[r”(ﬂ’)_ — 1 sin 2(}3) 1 :i-nS;Dﬂ

16\ /™ (r — m sin B)3

+ 4 sin 8 ].%msin 28
0 .
K = l,[%r“m sin 2[3(’17—;’6 — 3 sin 2<p)}—+.—s£é

‘ sin B
+ &m sin 2ﬁ\/m(" — m 8in ﬂ)"]

sin g
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Polozime-li opét » = Ar, = Am sin 3 bude
. 1 + sin
3 sin 2(;:) L

sin 8

K= g[%z * sin? § sin 2ﬁ(1%

+ 2m3 sin 28 sin g V(2 — 17]

K = 1[122m3 sin  sin 28 (555 79° — 1 sin 2¢) (1 - sin )

+ &m? sin 26 sin 8 V(2 — 1))

K = 1m? sin @ sin 28 [142 (Z579° — 1 sin 2¢) (1 4+ sin B)

+ V@ —1°l.

Vyraz tento shoduje se s vyrazem prvné odvozenym (8)
az na to, Ze 3A% (1 + sin ) = 143 t. j. musime ukdzati, %e pro
uvazovany pifpad je 4 = (1 <+ sin B).

i="

pro uvazovany zvlastni pfipad plati

r = (m + a,1,) sin B,

je-li L
m = v,a,
— %% 0
) Tads = cosf™ cosf3
tedy
r—= (m T){;?) sin 8
ale
: ¢ = 3m sin 28
tedy
m sin 28\ .,
r=(m-+ 2csﬂﬁ) sin ¢
&ili
‘ r__m(l—t—smﬂ)smﬂ
7, = a0, = m 8in
tedy

i—= (1+smﬂ)smﬂ

m sin §

=1+4sinp
jak bylo dokazati.
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Potom je
= Lm3 sin g sin 28 [1 (1 + sin B)? (35579 ° — } sin 2p)
+ VA Fsin g—1)7]
K =1m3sin g sin 28 [} (1 4 sin B)? (3 np® — sin 2¢)
+ & Vsin® ]

ale
1 4 sin 8 = sin R 4 sin § = 2 sin (45° + } B) cos (45° — ; B)

ale

cos (45° — 1) = sin [R — (45° — 3 8)] = sin (46° 4 1 3)
z toho

1 + sin g = 2 sin® (45° 4 1 8)

tedy

K = 1m3sin g sin 28 [2 8 sin® (45° + 1 B) (55 np® — sin 2¢)

+ Ve 6]

= 2m3 sin B sin 24 [sin® (45° + 18) (& n@° — sin 2¢)

+ 4 sin g Vsin 8].

KuZel sefiznuty v hyperbole.
Prepokldddme-li, ze #= vy je fez hyperbolicky (obr. 4.)

Z )\ v,a,b, plyne a,b, : m =—sin 28 : sin (8 — ) tedy

m 8in 28
sin (8 — )
Pro hyperbolu plati b2 =e* —a® z A a,f,0, plyne

e—a=g¢cotg(R—3;(B+v))

z /A byfe0, plyne

a =

e+a=gcotg} (B —)

¢ = (e — a) cotg 3 (v 4 B)
e=(+a)tg;(8—vy)

(e—a)cotg3(v+A)=(e+a)tg;(B—v)
a obdobnou dpravou jako pro fez ellipticky dostaneme

tedy

7 toho

e.co83=—acosvy
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a z toho

cos? ip | a o ————
—_— 3 | J— 2
b= \/a w8 Y Toasp \cos & — cos® B
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a konetné nahradime-li opét poloviénimi soutty a rozdily bude

B

= 5o ﬁVsm @ + p)sin (8 — v).

Pro hyperbolu neni moZno tak jednoduchymi vypolty vy-
¢isliti plochu usete hyperbolické a zabyvd se touto tlohou potet
integralnf a dochdzime jim k vysledku, Ze

— gy —abl[E—Y
U=uxy abl( = ),
kde @ =1s,n,; y=m,t,; hodnoty tyto vytislime obdobng jako
pro piipady difvéjsi.

= oy W =g
7 /\ Pofigby DPIyne pon, : nya, + 2a = sin (8 — ) : cos B

—— _ (nya, + 21)sin (8 — )
Do, 2 — co8 ﬁ
Z /\ %3030, Dlyne gym, :nya, =sin (B + y) : cos f
—— e, .8in (B4 v)

q2"2 - coS p)
a tedy
e nya, 8in (8 4 ) (nya, + 22) sin (8 — )
P - cos 8 ’ cos B
@1—— V( @y + 2a) . "‘2“2 sin (B + y) sin (8 — 'P)

cos [3
Z /\ myq5a, plyne nya, : (s —m)=rcos f§: cos y

__(s—m)cosp : __(s—m)cos g
Myfe = oS v R cos y ta

Krychlovy obsah obdrzime zase obdobné jako u fezu pa-
rabolického slozenim z kuZele o zdkladnd fezu a vySce

v =m sin (§ + @)

kde m = vya, a krychlového obsahu kuzele jehoz zékladnou je
tset kruhovd U, a vySkou vyika celého kuZele.

" (tondt sim dovede si dosaditi hodnoty potfebné dle pH:
kladu predchoziho. RovnéZ lze vysledek touto cestou odvozeny
zkontrolovati vysledkem ziskanym pro kuzel odifznuty, jehoz

17
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rovina zdkladny dotykd se vepsané koule, potitdme-li tento obsah

opét jako I soudinu povrchu a poloméru koule vepsané.

Nékteré disledky: Pro m=o0 je a=o, b=o0 tedy
Z=U=12x.y = syng . n,t, tedy

scosp 1 \/(zoos? 2sin(B y) sin (f —
~ eosy - cosﬂ\(cosw) B4 ) sin (B— )

= pF B\stn (8 + ) sin (3 — )

t. j. plocha /\ vzniklého Fezem roviny vrcholové, pfi ¢emz dhel
pfi vrcholu fezu ® je ddn podminkou, Ze

. — ¢os / ; _
sin 0 = )cosup\sn(ﬁ—i-v/)sm(ﬁ ).

Polozime-li pro m=—o jest¢ podminku w=—g bude
=U0=0

t. j. rovina fezu dotykd se povrchové piimky.

Pro w =0 a m=o0 bude s,n, = s cos § = v¥ice tplného
kuZele a

Nty = —— \/nza sin ¢ . sm ﬂ
Jzza; = s% cos® f8

tedy

nyt,

I

1 T ons? A ain? 3 — :
cﬂ s?cos® gsin? f—=s.sin B
ale s . sin 8 = » jak musi byti, nebof je to fez rovinou vrcho-
lovou kolmy k zikladné.

.

Roentgenologick4 stanice.
Dr. Viktor Teissler.

Koncem roku 1895 uvefejnéna byla prvni zpréva sdélujici
s vefejnost! objev wiirzburského univ. professora W. C. Roent-
gena. Po jeho prvnim pojedndni ,O novém druhu paprskd“ uve-
Fejnéném v prosinei r. 1895 ndsledovala vlednu 1896 ptednéska,
provizend demonstracemi ve fysikiln&-lékatské spoletnosti ve
Wirzburku. Od prvé chvile ujala se objevu nejen fysika, ale
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