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B. A. KAS]J ANJUK (Kijev)

O INTERPRETACI AK. J. S. FEDOROVA
TROJROZMERNEHO EUKLEIDOVSKEHO PROSTORU*)

Velky rusky krystalograf, akademik Jevgraf Stépanovié Fedorov v jedné ze
svych praci napsal: ,,Korunou wvédomélé Cinnosti lidského rozumu je feSeni problémi
cestou matematické analysy.” Témito slovy je jasn€ vyjadfen zikladni princip védeckého
badani ] S. Fedorova.

Pfi vypracovani theorie struktury krystalu a pfi Kklasifikaci krystalickych polyedru
pouzil geometrickych konstrukci. Geometricky fedil akad. J. S. Fedorov ‘i theoretické
otazky nauky o horninidch — petrografie. TéZ pfi chemickém prizkumu sloZitych slou-
Cenin hodné pouZival matematické methody.

Ukolem této statd je seznimit Ctendfe Casopisu se zikladnimi geometrickymi mys-
lenkami akad. J. S. Fedorova a s jejich soucasnym pouZitim v krystalografii, rontgeno-
grafii, geologii a v jinych védach.

Soulasni geometrie vySetfuje tfi skupiny zédkladnich geometrickych objekti: body,
pfimky, roviny (elementy, primy, sckundy — podle terminologie -J. S. Fedorova).
Systémem axiomu?) jsou mezi témito objekty zavedeny vztahy: ,lezi na“ (incidence),
»lezi mezi“, ,,je roven® (kongruence), rovnobéZnost a pojem spojitosti. Realisovat (inter-
pretovat) systém axiomu znamena sestrojit systém zékladnich objektd a definovat vztahy
mezi nimi tak, aby byly splnény v§echny axiomy?).

Ta nebo ona realisace (model) umozni Casto ziskat vysledky, které by se jinak musely
dokazovat; jinymi slovy realisace je moZmo vyuZit pro hlubsi a pod:obnéjsi studium
nékterych objektd (nikoliv jen matematickych, ale i jiné podstaty, na pf. fysikalnich,
chemickych atd.).

Piejdeme k realisaci trojrozmérného euklidovského prostoru orientovanymi kruz-
nicemi v roviné3). Jednotlivé axiomy zde ovéfovat nebudeme. UkiZeme vsak, Ze mezi
zikladnimi objekty (body, pfimkami, rovinami) kartézského trojrozmérného prostoru,
o kterém vime, Ze spliiuje vSechny axiomy, a zékladnimi objekty cyklografického modelu
existuje vzijemné jednoznalny vztah. Na zikladé tohoto vztahu snadno nahlédneme,
Ze cyklograficky model spliiuje vSechny axiomy elementirni geometrie.

Zikladni pojmy a vztahy vyloZime niZe.

1. Realisace bodu

Bod v prostoru je urcen tiemi soufadnicemi (x, y, 2). Ve vyletfovaném modelu na-
zveme ,,bodem* orientovanou kruZnici leZici ve zvolené roving, se stfedem v bod¢ o sou- -
Fadnicich (x,y) a polomérem |z|, pfi temZ, je-li 2> 0, je kruZnice orientovina kladné
(proti sméru hodinovych rulicek), je-li z << 0, je kruZnice orientovdna ziporné (po
sméru hodinovych rutiéek). Je-li z = 0, pfechazi odpovidajici kruZnice v bod.

Tedy kazdé trojici redlnych disel (x,y, 2), t. j. kazdému bodu kartézského trojroz-

*) S. A. Kasjanjuk, Ob intérpretacii akad. J. S. Fedorova trechmernogo jevklidova prostranstva,
Mat. v skole, 1, 1956.

1) Jde o Hxlbertovu axiomatiku elementarni geometne Pozn. prekl

2) Rikdme té%, Ze konstruujeme model daného systému axiomu. Pozn. prekl.

3% Jde o t. zv. cyklograficky model. Dale budeme tohoto ndzvu uZivat. Pozn. prekl.
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mérného prostoru odpovida pravé jedna orientovani kruZnice; dvéma riiznym oriento-
vanym kruZnicim odpovidaji dv& rizné trojice &isel (%', 2') a (x', 3", 2”"). Jinymi
slovy mezi body trojrozmérného kartézského prostoru a ,,body* cyklografického modelu
existuje vzijemné’ )ednoznaéné korespondence. Prakticky se tento vztah sestroji velmi
snadno. Zvolfme rovinu 7, kterou
nazveme rovinou realisace. Kolmy
pramét libovolného bodu prostoru
do roviny realisace je stfedem pfi-
slu$né orientované kruZnice a vzd4-
lenost bodu od roviny realisace je
délka poloméru?). KruZnice jsou
potom orientovany tak; aby bodim
leZicim na jedné ,,strané‘ roviny
7t5) odpovidaly stejné orientované
kruZnice. Body leZici v rovin€ re-
alisace (C, obr. 1) odpovidaji samy
sobg.

2. Realisace p¥imek

Pfi realisaci pfimky, kolmé k ro-
viné 7, stiedy viech kruZnic —
»bodld“ splynou v jediny bod; po-
loméry a orientace téchto kruZnic
zaviseji na vzdilenosti bodu od
roviny realisace a na jeho poloze
v prostoru (obr. 2).

Piimce kolmé k roviné re-
alisace tedy odpovidd soustava soustfednich kruZnic.

Pfimce rovnob&Zné s rovinou realisace odpovid4 soustava stejné orientovanych kruzmc
stejného poloméru, jejichz stiedy lezi na pfimce (obr. 3).

Zajimav4 je pfimka protinajici rovinu realisace (obr. £). Budeme rozliSovat dva pripady:
thel «, ktery pfimka svird s rovinou realisace, je men3i nebo v&t$i neZ 45°. Pfipad, kdy
piimka svird s rovinou realisace thel o = 45°, vySetfime zvlast.

Priseciku O piimky s rovinou realisace odpovid4 bod; ostatnim bodiim této pfimky
odpovidaji kruZnice se stfedy na jedné pfimce®) a s poloméry pfimo dmérnymi vzdile-
nostem stiedd od bodu O.

Necht je a << 45°. Viechny kruZnice odpovidajici bodiim piimky maji dvé& spoletné
teny. UkéZeme tedy, Ze te¢na OC kruZnice se stfedem v bodé A je tenou i ostatnich
kruZnic, které odpovidaji bodiim dané pfimky. Necht AB je polomér kruZnice se stfedem
v bod¢ 4, kolmy na OA. Piimka OB se nazyvé hlavni pfimkou. Tato pfimka totiZ cha-
rakterisuje polohu dané pfimky v prostoru; thel « = < BOA je thel, ktery svir4d dani
pfimka s rovinou realisace.

N

4) Rovinu = zvolime oviem za soufadnjcovou rovinu (x, y). Pozn. piekl.
%) T.j. bodium, leZicim ve stejném poloprostoru uréeném rovinou n. Pozn. piekl.
%) V dal$im budeme tuto pfimku nazyvat stiednou dané ,,pfimky*. Pozn. prekl.
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Plati AC=AB=r; AC,=AB,=r;

OAd=a; Od,=a.

Uhel mezi stfednou a tefnou OC oznadme p. BudiZ §, thel mezi stfednou a te¢nou OC,,
oviem za piedpokladu, Ze kazd4

: kruZnice ma tetnu prochéazejici
EE= E? R;F; -\- bodem O.

N S Uvazujme trojthelniky: OBA,
M iZ_ OCA a OB, A4,,0C,4,. Je ihned
C vidét, Ze plati:
¢ Obr. 3

r o
=z =sinp,t.j. fy = p.

N Viechny kruZnice tedy maji
’, spoletnou te¢nu a mezi hly a,
Obr. 4 B platl vztah
: ‘ tg & =sin . 1)
Je-li & = 45°, potom 8 = 90° a tedy te¢ny splyvajf v jednu, kterd je kolm4 ke stfedné
(obr. 5).

Je-li « > 45°, potom kruZnice odpovida)ici bodim dané pfimky nemaji spolenou
tecnu; danou piimku charakterisuje hlavni piimka OA (obr. 6). .

Orientace kruZnic umoZiuje rozlifovat pfimky symetrické vzhledem k roving realisace.

3. Realisace iovin |

v prostoru je rovina uréena tfemi body neleZicimi na jedné pfimce, dv€éma se protl-
najicimi primkatm dvéma rovnobéZkami, bodem a pfimkou a pod.

Pro )cdnoduchost uréime rovinu v prostoru jeji stopou v roving realisace (t. j. pn'l-
setnici s rovinou reahsace) a kolmici na stopu, le¥ici v dané roving. Uhel dané roviny
a roviny realisace je roven uhlu, ktery svird rovina realisace s uvedenou kolmici. V naSem
modelu lze tedy srovinu® urdit jeji stopou % a dhlem a, ktery svird pnslu§né rovina
v prostoru s rovinou realisace (obr. 7).

Abychom rozhodli, zda dany.,,bod* ,,lezZi* v dané ,,roviné“, spustime z jeho stfedu
kolmici na stopu. Stanovime ihel této kolmice a hlavni pfimky. Aby ,,bod* leZel v ,,ro-
vind“, je tfeba, aby tento ihel byl roven thlu a.
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' 4. N¥¢které tlohy

Abychom se naudili pracovat s touto pondkud svériznou deskriptivni geometrif,
gbijasnime na n&kolika tlohdch vztahy mezi zékladnimi objekty cyklografického modelu.

Uloha 1. Dvéma danymi ,body* A & B_jest proloZiti ,,pFimku (obr. 8). :

Necht A je krunice — ,,bod“ o soufadnieich (xy,ys, 2;); B — kruZnice — ,;bod*
"o soufadnicich (xp, yg 25). JeZto znéme soufadnice danych ,,bodi*; znime téZ jejich

Obr. 6

poloméry. Abychom proloZili ,,pfimku‘ danymi ,,body“, je tfeba vést k piisluinym
kruZnicim spoleéné teZny nebo sestrojit hlavni pfimku. Tim jsou ureny i ostatni ,,body*
hledané ,,piimky* (a tedy i ,,pfimka‘‘). Aviak te¢ny lIze sestrojit jen v pfipadé, Ze pfislu$ni
. ptimka svird s rovinou realisace thel men3i neZ 45°. -

Ulohu Ize feiit analyticky. Stanovmena pifklad vzdilenost x stfedu menif kruZnice —
,,bodu* od bodu O, kterym prochazeji jak tetny, tak hlavnf pfimka. '

Z podobnosti trojihelniki plyne

r, . x-+a r,,‘ o a
_.__=____’ _=1+__
. rl X 1'1 X
a odtud
ar
x = 1 .
rp—n

, Zaroveti s konstrukci te¢ny miZeme uréit Ghel, ktery svird se stfednou a vzdilenost
stfedd kruZnic — ,,bodi“ od bodu O. Pfi konstrukci hlavn( piimky zjistime thel .

Obr. 7
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Pouzijeme-li oznaceni z obr. 8, vidime, Ze plati vztahy: N

r T, T .
=2 =1 —sinf=tga.
x .

. Cry—1y
tgo =sin § =
V (e — %1 + (2 —1)?
, _ rl . rl
~ sinf 0 tga

Obr. 8

Uloha 2. Stanovit vzddlenost dvou danych ,bodi* A a B (obr. 9).
Vzdalenosti dvou ,,bodi* rozumime vzdélenost pfislu$nych bodu v prostoru.
V analytické geometrii se pro vzdilenost boda (x;, ¥;, 21) @ (X5, ¥y, 25) 0dvozuje vzorec:

. d= V(x1 — %2 + (¥1— 2 + (a1 — 25)% .
Vzdalenost stfedl orientovanych kruznic — ,,bodd* je
. I= V(x1 — x)* + (01 —yz)'z .
V piipad® stejn& orientovanych kfunic — ,,bodi* méme
‘ (Br— 2 =(1—1) )
v pfipadé opacné orientovanych kruZnic — ,,bodi* mame
(=2l = +r)P".

ASTE
N,

Obr. 9

7) Poloméry r,, r, jsou ovSem nezdporné. Pozn. prekl.
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Tedy vzdilenost dvou ,,bod° “ je rovna délce pfepony KF resp. KF'._
Uloha 3. Rozhodnout, zda dany ,bod*“ A (x,y, 2) lei na dané ,,pfimce’ (obr. 10).
,,Bod* — kruZnice leX{ na dané ,,pfimce* pravé tehdy, jestliZe:

1. stfed kruZnice lezi na

stfedné dané »pHmKky*;

2. kruZnice se dotykid spo-

le¢nych tecen (v pfipadé
o < 45°), anebo konec
poloméru, kolmého ke
stfedné lezi na hlavni
pfimce;

3. je zachovéna orientace.

Na obr. 10 ,,bod*“ A neleZi na
dané ,,pfimce®, protoZe jeho
stfed A, neleZi na stfedné dané
»pHmky“. ,,Bod“ B nelezi na
dané ,,primce , protoZze neni
spinéna tfeti podminka.

Uloha 4. ,,Bodem*A (%1, 31,
2,) vedte ,,primku‘‘, rovnobéznou
k dané ,,pfimce’ (obr. 11).

Kolmé priméty dvou rovno-
béZzek v prostoru do roviny re-
alisace (stfedné) jsou rovnobéz-
né. Kromé toho rovnobéiné
pfimky sviraji s rovinou reali-
sace stejné hly.

Mim&li sestrojit ,,pfimku,
jdouci danym ,,bodem* rovno~
b¢Zné s danou ,,pfimkou®, se-
\strO)ime nejdfive stfednou hle-
dané ,,pfimky*, t. j. pfimku,
jdouci stfedem daného ,,bodu‘
—kruznige rovnobézné se stfed-
hou daré ,,pfimky*“. Zbyva

Obr. 10

Obr. 11

jest& urdit ‘bod O;. V bodé A,, (stred daného ,,bodu — kruZnice) sestrojime polomér,
ktery svird se stfednou tihel 90° — f; na jeho konci vztytime kolmici. Hledany bod
O, je prasedk této kolmice se stfednou (obr. 11).

V piipad€ « > 45° je postup nutno pozménit. V bod& A, sestrojime polomér kolmy
na stfednou; koncem poloméru sestrojime pfimku, kter4 svird s polomérem thel 90° — «;

prisecik této piimky se stfednou je hledany bod O;.
Uloha 5. Rozhodnout, zda se dané pim

 protinaji (obr. 12).

Dvé ,,pHimky* se protinaji prav& tehdy, maji-li spole¢ny ,,bod‘ — kruZnici, t. j.

existuje-li kruZnice téchto vlastnosti:

1. jeji stfed je priiseikem stiednych danych-,,pfimek*;

2. dotyk4 se spolednych teen obou ,,piimek®®);

8) To plati oviem pro pfipad a < 45°. Pozn. pfekl.
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3. je zachovina orientace (obr. 12).

Pfenechdvime &tensfi jako cvileni fefit vlohu v piipadg, Ze ,,piimky* jsou uréeny
stfednymi a hlavnimi pfimkami. Zde je oviem tfeba druhou podminku pozménit (jak?). .
‘ Uloha 6. Stanovit thel dvou se protinajicich

N

‘Obr. 12

»pHmek (obr. 13).
Uhlem dvou ,,pfimek* rozumime thel odpo-

>0< vidajicich pfimek v prostoru.
Y M :

Body O a O, spojime viseCkou a sestrojime trojihelnfk OOIC o stranich: 00, = a,
OC=0M=#b,0,C= 01N C; a, b, ¢ jsou délky stran prostorového trojtihelnfka
s vrcholy O, O,, 4, kde 4 j Je prisecik pfislusnych pfimek v prostoru. Trojthelnik O0O,C
se sestroji snadno, nebot jiz vime (tloha 2), jak se stanovi vzdilenost dvou ,,bodi* (viz

obr. 13).
Uhel y pii vrcholu C je hledanym thlem.

Neni t€Zké felit ulohu v pfipadé, kdy odpovidajici pfimky v prostoru se ptotina)i

298 '

v roviné realisace, o j. kdy
piislu$ny ,,bod“ — kruZnice
rusetik) pfechdzi v bod.
eSeni pfenechdvime Ctensfi.
Uloha 7. Stanovit tihel dvou
mimobéZek.

Uhlem dvou mimop&Zek ro-
zumime thel libovolnych dvou
protinajicich se pfimek, z nichZ
kazd4 je rovnobéZn4 s jednou z
obou mimobé&Zek (viz tloha 4).

Jde tedy o stanoveni ihlu
dvou se protinajicich pfimek.
To jsme viak -jiz udinili v
dloze 6 (obr. 14).

Probrané tlohy jisté¢ postaci
k tomu, aby ¢tenidf sdm mohl
Tedit dalsi ulohy, na pfiklad:

Uloha 8. Z daného ,,bodu* spu-~.
stit ,,kolmici*‘ na danou ,srovinu‘.
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Uloha 9. Danym ,.bodem* proloit ,rovinu*, kolmou k dané ,,pﬂmcc
Uloha 10. Stanovit vzddlenost dvou mimob¥nych ,,primek’:.

Uloha 11. Urdit dhel, sevieny danou spFimkou’ a ,rovinou®.

Uloha 12. Uréit shel dvou ,;rovin“.

Uloha 13. Danym ,.bodem* prolofit ,rovinu* ravnobé’znou s danou ,,rovinou*.
Uloha 14. Danym ,bodem* vést ,,primku rovnobé¥nou s danou ,rovinou*.

',

a) b)
-~ Obr. 15

Uloha 15. Sestrojit priseénici dvou ,,rovin®,

Uloha 16. Danou »piim. “ proloZit ,rovimu'* kolmou k dané ,;roviné“.

Podobnych tloh je moZno sestrojit celou fadu. Znime-li jiZ realisaci rovin, pfimek
a bodu v cyklografickém modelu, miZeme pfistoupit k realisaci )ednoduchy"ch mnoho-‘
sténd.

Je téelné vy§etrovat realisaci mnohosténi v souvislosti s 1e)1ch pouZitim v geologii.

5. Realisace mnohosténa

Methoda akad.. A. N. Zavarnického zobrazovini atomovych struktur
nerostl

Sovétsky védec akad. A. N. Zavarmckl) pouill vy§eti‘ovaného modelu ke studiu
.atomovych struktur nerostu.?)

Chemické a fysikdlni vlastnosti nerostii souvisi s atomovou strukturou nerosti
a naopak znalost struktury nerosti poméhi vysvétlit souvislost chemlckych a fysikélnich
vlastnosti. Pfi feSeni mnohych problémi je tieba znit uhly mezi sténami krystald a sy-
metrie v konfxguracx stén.

K tomu je vyhodné pouzit cyklografického modelu trolrozmémého/ eukleidovského
prostoru. Nebudeme se. zde podrobné pfednostmi této methody zabyvat; to by nis
odvedlo od vlastniho pfedmétu.

Pfi realisaci atomové struktury nerostu je vjhodné za polomér kmimoe— ,»bodu

" vzit misto vzdalenosti realisovaného bodu od roviny realisace jeji polovinu. Primé&r
kruZnice — ,,bodu“ je tedy roven vzdélenosti bodu od roviny realisace. Pfi tom bodim
leZicim nad rovinou realisace'®) odpovidaji kladn¢ orientované kruZnice (proti sméru
ruti¢ek hodinovych), bodim leZicim pod rovinou realisace odpovidaji zéporné oriento-

" vané kruZnice (po sméru rudi¢ek hodinovych).

%) A, N. Zavarnickij, Ob izobrafenii atomnych struktur minéralov, IAN SSSR, s. geol., 6, 1949,
1) Viz pozn. pod &arou *). Pozn. pfekl.
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Vyhodou"této realisace je, Ze zachovava symetrii v konfiguraci bodi.

Na obr. 15a se promitaji ¢tyfi body 4, B, C, D, tvofici vrcholy pravidelného &tyfsténu
do roviny prochazejici jeho stfedem kolmo k dvojné ose symetrie. Na obr. 15b jsou za-
kresleny orientované kruznice, odpovidajici bodim A, B, C, D. Na obr. 15c je nazna-
¢eno zobrazeni bodt 4, B, C, D v pravouhlém promitini na dvé primétny (body C a D

jsou ponékud posunuty).
v ONNG

|

| ,
'._..__,'Lf_-. — - ° Q ®

|

|

* O - O
. b)

a

Obr. 16

Zobrazeni ¢tyf bodd 4, B, C, D Mongeovou methodou nezachovava symetrii. Kromg&
toho se n&které usetky mohou pfekryvat, &imZ se obrézek stava nepiehlednym. V cyklo-
grafickém modelu mohou splynout jen obrazy bodd symetricky poloZenych vzhledem
k roving realisace; aviak jim odpovidajici kruZnice jsou opacné orientoviny. Pro lepsi
pfehled miZeme takové kruZnice zakreslit dvojité.

V prazxi je dileZité si vhodn& zvolit rovinu realisace a omezit pocet bodd, které zo-
brazujeme, aby diagram byl jednoduchy a pfehledny a aby bylo moZno vycist symetrie
v konfiguraci krystalické hmoty.

A. N. Zavarnickij sestavil nékolik jednoduchych pravidel pro konstrukci diagramii:

= (00
B ®®@

Obr. 17

a)

1. V diagramu musi byt zachyce‘ny body elementérni buiiky tak, aby bylo zfetelné
rozloZeni ostatnich bodu struktury krystalu, a aby byla zachycena symetrie.

2. Rovina realisace musi byt kolmé k hlavni ose symetrie krystalu, aniebo byt rovinou
symetrie.

3. Volba stfedu, t. j. bodu uvnitf buiiky, jimZ prochazi rovina realisace, zavisi na
ucelu zobrazovini:
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a) je-i ucelem zobrazeni zachytit rozloZeni atomu v elementirni bufice, vezmeme
stfed buriky; - _ :

b) v pfiru¢kich (Strucrurbericht a j.) i specidlnich pojednénich se pocitek souradni-
cového systému, kterym se po-

pisuje rozloZeni atomt, voli v ‘N 7™
levém zadnim rohu spodni ro-. ? I }
viny elementirni buriky. Vez- /\ ‘_"O/\ -
nieme-li tento polatek za stied, -— %_ - - 1 o
potom se konstrukce kruZnic ‘A / N P ,O .
— ,,bodd*“ ponékud zjedno- — - ;"O “~

~ dusi, nebof rozméry kruZnic - 2K O
a jejich stfedy jsou potom dény ~-7 ~-7
primo soufadnicemi. Abychom : a b)
zachytili symetrie elementirni ‘Obr. 18

buiiky, musime zobrazit viech-
ny atomy leZici v roving re-
alisace. Vné&kterych specialnich
ptipadech je tfeba rovinu re-
alisace zvolit pon¢kud jinak.
Uvedeme nékolik pfiklada.
Na obr. 16a) je zobrazena ele-
mentirni strukturni buiika typu
" médi. Rovnob&Znymi posuny mno-
hosténu ve sméru hran o jejich délku
ziskame celou strukturu. Jak je vidét, L . .
mifZka médi (téZ zlata, stifbra a 0 s& 0 54
platiny) je plo3né centrovani.
Atomy jsou rozibZeny ve vrcholech
a stfedech stén krychlové buriky:
Na obr. 16b) je zachycena realisace této struktury orientovanymi kruZnicemi. Rovina
realisace je kolmi k jedné ze Ctyf os elementirni buriky. Stfed je totoZny se stfedem
buriky. ‘ o

Obr. 19
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Obr. 20
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Na obr. 17a) a b) je zakreslena elementérni busika kuchyiské soli a jeji realisace v cyklo-
grafickém modelu. Tato struktura je sloZit&jsi tim, Ze obsahuje dva druhy ionti — so-
_diku a chloru. Plné kruZnice a &erné teéky pfedstavuji ionty sodiku, &irkované predsta-
vuji ionty chloru. Na obrézku vidime, Ze ionty Na ve struktufe kuchyiiské soli tvoii

plodné centrovanou mfiZku (srovne)te s predchézejicim prikladem)
Na obr. 18a) je zachycena struktura zinka-

S2TN Ll vého blejna ZnS. Atomy zinku opét tvofi
f oo [ oo Y plodné centrovanou miizku. Uvnitf elemen-
\ y /.,  tarni buiiky tvofi atomy siry vrcholy &tyi-

S ’O\~/ sténu. Realisace této struktury je nakreslena .

Pl O/"\ ~T~a na obr. 18b). Ctensf mu snadno porozumi.

£ ™~ o ) 7 o } Pienechivime.¢tenéfi jako cviceni stanovit
" 7N\ = / podle daného diagramu realisadi struktury
N— \~’/Q\~—’ hmoty a provést jednoduché vypolty (na
/"\Q,’ N piiklad stanovit thly nekterjch hran aebo

{ . \, | o ‘, ‘ stén struktury, vzdilenosti mezi body atd.). -

\ / A\ # ‘ Ng obr. 19 .je nakreslena struktura di-
-7 S amantu: a) rovina realisace prochézi stfedem
' bufiky, b) rovina realisace prochédzi spodni
v 0=‘='==‘—_3' A sténou. Ve struktufe diamantu jsou atomy
: rozloZeny ve vrcholech a stfedech stén krychle;

Obr. 21 uvnitf této krychle tvofi atomy vrcholy &tyi-
‘sténdazdroven stfedy Etyfsténu, jejichZ vrcholy
leZi ve vrcholech a stiedech stén krychle.
"Na obr. 20 jsou nakresleny diagramy struktur diamantu a tuhy.
U diamantu (obr. 20a) prochézi rovina realisace uprostfed mezi vodorovnymi vrstva-
- mi atomu, které tvofi vrcholy zékladen, resp. stfedy &tyfsténid.
Na obr. 21 je struktura nikelinu. Plné‘kruimce pfedstavujf arsen, &irkované kruZznice
a bﬂéﬁbody predstavujf nikl. Z diagramu se snadno vytou v§echny zvlastnosti rozloZeni
atom
Mnoho dalsich diagramii je moZno nalézt ve vyse uvedené praci A. N. Zavarnického.

6. Zavér

Realisacf mnohosténii nejsou vy fcrpény viechny moZnosti této methody. Je mozno
vy3etfovat realisace prostosovych k¥ivek a ploch. Za poviimnuti stojf zajimavé vlastposti
)ed?ommem&ych a dvouparametrickych soustav kruZnic, které odpovidaji kfivkim
a ploc
- S pouZitim této methody pfi feSenf néktcrych planimetrickych dloh je moZno se sezné-

mit 've sbirce tloh z matemauky P. S. Modénoval?).

Vy3etfovaného modelu je moZno téZ pouzit v rontgenografii krystald a chemlcké

analyse nékterych nerosti.
Volné pieloZil §. Fdbera

. 1) P, S. Mod&nov, Sbornik zada po matématike, Sov. nauka, 1952.
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