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curvent v Grunnertové , Archiv fiir Math. u. Phys.** ve sv. 37,
ve kterém stanovi souvislost trochoidy s primétnici kfivky tvorfct.

Hennigaw ,,Beitrag zur Theorie der ebenen Rouletten
v ,,Crelle’s Journal* r. 1865 obsaZeny podavd kromé znidmych
jiz poucek nékteré zajimavé véty o poloméru kiiveni, obvodu a
plose, pak o roulettich pedvojnych.

Strauch koneéné ve svém obsirném dile ,,Integration der
Differentialgleichungen'* r. 1865 tesi vieobecnou ulohu theorie
trochoid, totiz stanoviti rovnici jedné ze ti{ kiivek tvorice,
fidice a trochoidy, pakli rovnice obou ostatnich jsou diny. Ne-
mélf tu Strauch zajisté na mysli rozsifiti theorii trochoid, an
stavél pouze na zdkladech dffve jiZz poloZenjch, ale spiSe wuZil
téchto zajfmavych ktivek za pfiklad k nduce o integrovin{ rov-
nic differencialnich.

Hledice s tohoto stanovi$té na praci jeho, nemfZeme nez
tésiti se z neobyCejné péce, kterou spisovatel trochoiddm byl
vénoval. Strauch tuto stranku theorie trochoid tplné zakonéil. *)

Dobé nynéjsi nastdvd hlavné tdloha troji:

a) pouziti zdkonl geometrie novéjsi a deskriptivné ku
trochoiddm,

b)’ roz§friti theorii trochoid pro k¥ivky prostorné a

¢) zkoumati plochy, jez podobnym splisobem povstdvaji,
kdyZ bod tvotici piejde v kiivku tvoffci, prostornou.

Vidime se tudiZ na konci poéatku price témér neprehledné,
ktera pro védu geometrickou slibuje hojného ovoce.

Zatstky mathematické krystallografie.

(Pise prof. Jan Krejéi.)
(Pokragovéni.)

Tvary soustavy krychlové.

1. Soustava krychlovd obsahuje tvary, které se umérnym
useky dajf z krychle vyvinouti.

*) O zvléstnich pipadech, v nichZ rovnice pifslusné se velmi zjednodusi, .
pojednéme budoucné. Red.
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Krychle co prvotvar, s plochami v poloze &.

2. Prvotvar té soustavy jest krychle (tessera, Hexaéder)
obr. 16., tvar obmezeny 6 étverci, které se stykaji v 8 trojplo-
chych rozich a ve 12 pravothelnych hranich H.

- 3. Tri osy, které se ukoncuji ve stiedu ploch, slovou
hlavni osy a délka jejich od stiedu poéitina jest o = 1. Sest
os, které se ukonc¢uji ve sttedu hran, slovou kosoctverecné osy,
a délka jejich » = v'2. Ctyki osy, které se ukonéuji ve stiedu
rohii, slovou trojuhelné osy, a délka jejich ¢t = V3.

4. Hlavni osy a taktéz kosoctverecné jsou na sobé kolmé.

Pro uklony druhych os jsou:

cos (a, r) = ‘715—_, tedy (a, ) = 45°,
cos (@, t) = sin (r, )= ‘713; , tedy (a, ) = b4° 44/ 8~
cos (7, t) = sin(a, t) = ‘7—;:, tedy (r, t) = 35° 15/ 52",

5. Zndmka krychlovych ploch jest 2 = 100.

Tvary z krychle odvozené.

6. Z krychle daji se vyvinouti piikrojenim hran plochami
rovnobéznymi s hranami tvary dvandctidetné; ptikrojenim rohd
tvary osmidetné.

Provede-li se prikrojeni stejnou mérou na viech hranich
v rozich, vyvinou se tvary plnomérné (holoédrické); provede-li
se poloviénou mérou, vyvinou se tvary polomérné (hemiédrické),
a provede-li se ta zména Ctvrtinou, vyvinou se tvary ctvrtimérné
(tetartosdrické).

I. Tvary plnomérné.

A. 8 plochami dvanactitetnyml.
a) S plochami v poloze d.
7. Otupenim hran krychle obr. 17. vyvine se kosodtvereény
dvandectistén (rhombicky Dodekaéder) obr. 18., kterjZ jest ob-

mezen 12 stejnymi kosoctverci, stykajicimi se v 6 étveroplochych
a v 8 trojplochjch rozich, a ve 24 hrandich D.
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8. Z vodorovného primétu toho tvaru vychdzi, Ze se md

kratsi dhlopiicka ploch k delsf dle srovnalosti
h:o0=1:Vv2,
c . . _o—h* 1
z ¢ehoz pak vychdzi 2 cos (0, d) = o 5
2 (0, d) = 70° 31/ 44"
procez (0, d) = 35° 15 52"
2 (h, d) = 180°—2 (0, d) = 109° 28‘ 16
(P, d) = H4° 44’ 8" ‘

9. Uklon kaidé plochy tohoto dvanictisténu k hlavni ose
jest = 45°.

Prodlouzi-li se tudiZ od horejStho a dolejstho konce hlav-
nich os hrany az se setkaji, proméni se ten tvar v osmistén,
jehoZ polarni hrany jsou D, a poboéné hrany D= 90°.

Dle rovnice 13. vSeobecné krystallografie jest tudiZ

2cos D+ cos D' = —1,
cos D =—1,
D =120°.
10. Znamka ploch kosottverecného dvandctisténu jest
d =110.

Ve

b Splochamivpoloze dn.

11. Dvouplochym p¥ikrojenfm hran krychle obr. 19. vyvine
se krychlovy ¢tyrmecitmik (Tetrakishexagder) obr. 20., obmezeny
24 stejnymi stejnoramennymi trojihelniky, kteréz se stykaji
v 6 Ctveroplochych a v 8 Sestiplochych rozich; ve 12 hranich
H a 24 hranich D. \ '

12. Kazd4 z ploch jsouc prodlouZena odtfnd jednu z hran
krychle nebo jednu z hlavnfch os ve vzdélenosti — 1, druhou
ve vzddlenosti — n, tfet{ ve vzddlenosti — '/,, totiZ jest s n
zarovnd.

Procez jest zndmka ploch toho tvaru

d, = n10. , .
13. Pifponu % ustanoviti 1ze z polovi¢nych hran Y, H, */,D.
Hrana '/,H povstivd setkdnfm se ploch
abe = n10
. a'b’e’ = 110
lirana Y,D povstdvé setkanfm se ploch
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abe = nl0
a'b'c’ = 011.
Dosadime-li tyto hodnoty do rovnice 12. vieobecné kry-
stallografie, jest
cos [y H= n—l
S
cos D= 1

S
kdezito S =Vn:41Vv2 protes
cos '/, H _
cos Y, D~ n—1.

14. Je-li H=D jest n = 2.

Znémka d, = 210 znali tedy stejnohranny Fkrychlovy étyr-
mecitmik, jemuz dame, an jest jediny svého zpisobu (isogonalni)
znamku = 3.

15. Je-li znidma jen hrana H, jest v trojihelniku, kteryz
povstane vedenim ¢dry o z konecného bodu hlavni osy a do
vzdalenosti », tedy v a, o, n

' tang (a, 0) = n.

V trojihelniku @, o, », v némz (a, r) = 45° (r,0) ="/, H,

jest tudiz

tang (135°—,H) = n.
16. Je-li zndma jen hrana D, jest v trojbokém vykrojku
Yo Dy Y, 0,4, v némz '/, 0 = 90% 4 = 45° dle rovnice 2. vie-
obecné krystallografie
co0s (@, 0) = cos '/, D V"2, _
naceZ se pocits dale jako v 15. , V)

A. S plochami osmiGetnymi.
a) S plochami v poloze o.

17. Otupenim roh@ krychle v poméru odetnutych hran
1:1:1, obr. 21. vyvine se pravidelny osmistén (Oktaéder) obr. 22.,
obmezeny 8 stejnostrannymi trojahelnfky, kteréz se setkdvaj{
v 6 ¢tveroplochych rozich a ve 12 hranich O.

18. Dle rovnice 13. jest

3c0s0=—1
c0s0=—1,
0 = 109" 28 16"
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19. Kazda plocha osmisténu toho octind hrany krychle neb
hlavnf osy v stejné vzddlenosti, procez jest zndmka jeji
0o =111,

b S plochami v poloze o'n

20. Trojplochym ptikrojenim rohd krychle od ploch v po-
méru odetnutych hran '/,:1:1 obr. 23., vyvine se &tverotihelny
ctyrmecitmik (Ikositetraeder) obr. 24., obmezeny 24 soumérnymi
¢tveroGhelniky, kteréZ se stykaji v 6 pravidelné a ve 12 sou-
mérné Etveroplochych, pak v 8 trojplochych rozich, jakoz i ve
24 branich O a 24 hranich H.

21. Znamka toho tvaru jest

0 m = mll.

22. Pripona m ustanovi se bud z hrany O, kterdZz jsouc
prodlouZena jednu z hlavnich os odtind ve vzddlenosti =1,
druhou ve vzdalenosti — m, procez

tang (a, 0) = m,
kdezto z trojbokého vykrojku 1/, D, !/, O, 4, v némz ?*, D=90°
A =45° dle vzorce 2.
cos (a, 0) = cot [, O.

23. Nebo se piifpona m ustanovi z hrany H dle vzorce 10.
véeobecné krystallografie, an krychlové tvary lze téz povaZovati
co tvary stejnoklonné. Pro ten prifpad jest a =m,b=c =1,
¢ =1, proces

1 _sing.sin(c+§)
m sinag . sin (g4 £) nebo
1 __ cote+4coté
m ™~ cotg-cot§
JelikoZ dle vzorce 11.
2cot 6 = — cot 9, _
a ve vikrojku krychle Y, H, R, T, kdeito R = 90° T = 60° dle
vzorce 5.

cos T = tang (r, t) cot (h, t),
cot (r, £) = 2 cot (h, t),
jest, znamend-li § = (h, 1), ¢ = (d: %)
cot (r, t) = 2 cot §,
m—+2 _ cot(r,?)
m—1 ~ cot (d, %)’
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kdezto (r, ) znamend Gklon krychlové plochy, a (d, ¢) tklon
¢tyrmecitmikové plochy k ose ¢

24. Pro onen tvar o%/,, kteryZ otupuje hrany dvandctisténu
obr. 2b., jest pro jednu plochu
dvanactisténu d, abe = 011,
pro. sousedni plochu d’, a‘%‘c’ = 101,
a pro plochu otupujici p, a“b“c” = 11m,
pro kteréz hodnoty d4 pasmova rovnice 19.

m = 2.

Tvar ten méd tedy polohu od d zdvislou a sice tak, Ze vidy
6 ploch jest s osou ¢ rovnobéinych, kteréz az k spoletnému
setkani zvétseny, stykaji se pod thlem 120° v podobé Sesti-
bokého hranolu (Prisma), profeZ tuto odradu hranolovou co
jedinou svého zplisobu naznadime

oY/, = p.
@
b) S plochami v poloze o0,.

25. Trojplochym p¥ikrojenim rohd krychle od hran v po-
méru odetnutnych hran 1 : 1/, : !/, obr. 26. nebo m :1:1 vyvine
se osmisténny c(tyrmecitmik (Triakisoktaeder), obr. 27., obme-
zeny - 24 stejnorameunymi trojuhelniky, kteréz se stykaji v 6
osmiplochych a v 8 trojplochych rozich, pak ve 12 hranich O
a 24 hranich D.

26. Znamka toho tvaru jest
0,, = mml.

27. Ptipona m ustanovi se bud z hrany O, anaf kolmice
v roviné plochy na stfed hrany O postavena, protinad hlavni
osu ve vzdalenosti = m, procez

r tang */,0 = m,
kdezto, an @ = 1, (@, r) = 45° (0, 7) = 90% r =Y, V2.

28. Nebo se ustanovi z hran D tklon plochy k ose ¢ z troj-
bokého vykrojku '/, H, Y,D, T, kdeito /, H = 90° T = 60°
dle vzorce 2. .

cos (h, t) = 2 cos Y/, DV, ,
naCez kladouce do vzorce 10. ¢« = 1,0 =¢ =m, ¢ =z, jest
__cot 6 - cot &
~ cot 0 4 cot § °
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Jelikoz 2 cot 6 = — cot @ = cot (h, )
2 cot § = cot (r, t), jest
2m 4+ 1 __ cot (r, 1)
m—1 — cot(h, t)’
kdezto (r, £) znamend tklon krychlové plochy a (&, ¢) iklon ctyr-
mecitmikové plochy k ose ¢.

d) S plochami v poloze o,.

929. Sestiplochym pfikrojenim rohé krychlovych v poméru
odetnutych hran !/, : !/, : 1 obr. 28. vyvine se osmactyFicitnik
(Hexakisoktaeder) obr. 29., obmezeny 48 lichostrannymi troj-
uhelniky, kteréZz se stykaji v 6 osmiplochych, 8 trojplochych a
12 ¢tveroplochych rozich, pak ve 24 hranich H, 24 hranich D
a 24 hranich O. '

30. Zndmka toho tvaru jeségos,
kdezto 0s = @[ b0 ¢ = mnl

31. Vezme-li se nejkratsi Gsek = 1, odtind hrana D hlavni
-osu ve vzddlenosti = 1, hrana H ve vzddlenosti =, hrana O ve

vzddlenosti = .
, n
Procez jest
m
_tang (a, 0) = y

r tang (h, r) = m,
pti CemZ (a, ) = 45° a tedy
m __ rsin45°

tang (@, 0) = T 1y cosdB® nebo

Uhel (a, 0) ustanow se LtI‘OJbOkehO vykaku 0,‘/2 D, A,
kdezto A = 45° dle vzorce 2. T
S cos Y, D /2 4 cos l/2
‘ sin Y,0
Uhel (k, ») ustanovi se z trojbokého vykrojku !/, H, /20 R,
kdezto R = 90° dle téhoZ vzorce

cos (hy, r) =

cos (@, 0) =

cos */,0
sin'l,H"
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32. Pro poloviéné hrany jest, anaf hrana
/o H povstava setkianim se ploch abec = nml, a’b'e’ = 110,

1,0 ” » sy abec=mnml, a’b’c’ = 001,
Y,D " » s abc=mnml, a’b’¢’ = 101,
dosaZenim téch hodnot do rovnice 12.
n—m
cos '/, H= 5
cos ',0 = —‘—;&
1—n
cos Y,D = 5

kdezto S = V n®—F m?V'2, proces
cos*l,H __ n—m
cos Y, D T 1--n"
K vefeni té rovnice jest potiebf jesté druhé, kterouz
obdrzime z polohy plochy, kterd otupuje hranu H neb D.
Hrana D otupuje se plochou 0Y/,/, hrana H plochou 0,
Vezmeme-li pro vypocet plochu 0., obr. 30. jest
pro tuto plochu 0%/, abe = 1m‘l
pro plochu Os a'b'e’ = 1mn
pro plochu O'sa’bc" = nml,
z ¢ehoZ dosazenim téch hodnot do vzorce 18. neb do rovnice
19. obdrzime

2m
P
Piipona m‘ ustanovi se pak z uhlu (d, f), jejz mé plocha
0'/' spolecny s plochou Os a pro néjz z trojbokého vykrojku
'LH, ',D, T obr. 29., kdezto T = 60° jest dle 2.
cos (@, £) = 2 cos .1/2H -+ cos D
sin ', HV3

)

nacez dle odstavee 23. jest

cot (r,t) _ m 42

cot (d, t)~ m'—1 °

33. Nékteré osmactyticitniky maji hranu D v téze poloze
jako kosoltvereény dvandctistén do toho tvaru vepsany, proéez
takové odriidy slovou kosoctverecné (rhombické) osmactyricitniky.
Plochy tohoto Os ptikrojuji hrany dvandctisténu, obr. 31.
5*
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Je-li pro jednu plochu dvanictisténu d, abe = 011,
pro druhou plochu dvandctisténu d‘, a‘d‘c’ = 110,
pro plochu osmacétyficitniku O,, a*b*c" = nml
jest dle pasmové rovnice 19)
n=m—1.
Znimka téchto tvard jest tedy
0s = a/ub>5 ¢,
misto ¢eho? zkricend psiti budeme
Tm —=mm—11,
34. Piiponu m pro tvar 7, lze bezprostiedné ustanoviti
. z.hran H, D rovnici -
cos Y, H 1
cosV,D ~ 7 2—m’
35. Taktéz lze m ustanoviti ze spo_]kové hrany plochy 7,
s plochou d.
Znamend-li D’ obr. 31. tuto spojkovou hranu, jest v troj-
_bokém vykrojku D’ 1,0, !/,0¢, v némz */,0' = 90° pak dle od-
stavce 8. (0%, d') = 35° 15‘ 52, a dle odstavee 4. cos (o'd) = V 7,
dle vzorce 2.

sin D' 2
4 cos '/,0 = _\f—s‘r" .
Jelikoz véak dle odstavee 32, téz -
7
cos }j,0 = ——Sl, jest
sin D/ = V3 .

Pro hranu D’ di se vyvmoutx dle vzorce 12. téZ rovnice

,_ n—4m
cos D' —= s
proceZ jest
t D= n-l-_m ,
0 V3

nebo herouce n — m—1 '
cot D'y 3 = 2m—1.
36. K ustanovenf tvaru r, staé{ zndmost jediné jeho hrany.
Z hrany D ustanovi se toti¥ D’ dle vzorce .

1/21)__600 — DJ‘
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Z hrany H ustanovi se D’ pomoci trojbokého vykrojku
', H, Y[,H' D' obr. 31. v némz /,H = 90° pak dle odstavce 8.
(h', d) = H4° 44/ 8/ a dle odstavce 4. cos (h, &) = V" /;, proceZ
dle vzorce 2.
sin D' = cos *[,H V3.
Z hrany O ustanovi se D‘ pomoei trojbokého vykrojku
1,0, 1,0° D, v némi cos (o’ d) =V */,, protez dle téhoz vzorce
sin D' == cos */,0 V?,.
37. Nékteré osmactyficitniky maji stejnohranné Sestiboké
rohy, tedy H = D.
Pro tyto tvary jest dle odstavce 32.
) n—m = 1—n
a tudfz
_ m~1
- 2
Zndmka téchto stejnohranngch (isogonalnich) osmadtysi-
citniku jest tedy

Os = a'/n b-;,—j_—l- c,
misto ¢ehoZ zkrdcené psati budeme
m 41 1
3 .

38. Pfiponu m lze ustanoviti z hran H=— D. Ustanovime
totiZ pomoci vzorce

T = M

cot (ryt) _ m' 42
cot (d,t) — m'—1
plochu OY/,, kterdZ otupuje hrany D, naceZ jest dle rovnice
2m

n—+1

=m’

m

1
kladouce n = 2

3m’
4—m' ~
39. Téz z hrany O dé& se pripona m ustanoviti. V troj-
bokém vykrojku —1/,0, Y,0% 0/, (obr. 32.), kdeito '/,0' =
54° 44 8, (0’ 0) = 30° (jelikoZz na stejnohranném Os otupuje
osmisténnd plocha Sestiplochy roh pravidelnym SestiGhelnikem),
jest dle vzorce 4.
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—cot/,0 sin 54° 44/ 8/4-cos 5444/ 8" cos (0,0") .
; nebo
sin (0 0°)
¢os 0, 0°) — 3 sin (0, o) = cot Y[,0 V2.
Vezmeme-li 8 = cot ¢, tedy ¢ = 18° 26/, jest
sin @ cos (0, 0°) — cos ¢ sin (0, 0') = cot /,0 V"2 sin ¢
nebo, an sing =V,
sin [9p—(o, 0%)] = sin 6 == cot */,0 V",
JelikoZ vSak (o, 0o') + 45° = (a, 0) = 63°26‘—a, a hrana O
jednu z hlavnich os protind ve vzddlenosti — '/, druhou ve
vzdalenosti = Y/, jest

mo_ _2m - 0 9g/— y
PRy m tang (a,0) = tang (63° 26'—0), kdezto
sin 6 = cot */,0 V¥s.
- 40. Koneéné vyskytuje se také odréida osmactyticitnika,

kteraZ jest stejnohrannd a zarovei kosoltveretnd, tak Ze pro
ni dle odstavcl 33. a 37. jest
m-1

m—1 = 5

cot 30° =

nebo ,
m = 3,n = 2.
Znamka tohoto stejnohranné kosoctvereiného osmadctyricit-

ntka jest tedy
. " O0s = a'l; b, ¢,

misto ¢ehoZ zkrdcené psati budeme

r; = 321.
(Pokracdovéni.)
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