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SVAZEK 14 (1969) APLIKACE MATEMATIKY CIsLo 4

RIESENIE NIEKTORYCH TECHNICKYCH PROBLEMOV POMOCOU
KOTOVANE-VEKTOROVEJ ZOBRAZOVACEJ METODY V “P

Jozer KLMCik

(Doslo diia 14. marca 1967)

I. UVOD

Na zobrazenie Stvorrozmerného euklidovského linedrneho priestoru P boli
vypracované rézne premietacie metddy. V tejto prdci bude podany princip novej
zobrazovacej metddy v *P a poukdZeme na jej pouZitie pri rieSeni niektorych problé-
mov v mineraldgii, v chémii a v banskom meracéstve.

Zobrazme body A Stvorrozmerného euklidovského linedrneho operaéného
- = =P

priestoru *P = [0; X, y, z, u] ortogondlne do priemetného priestoru IT = [0;%,7,Z]
do bodov A. Pre IT pouZime zndme vektorové premietanie [6], [11], [13] s tym, Ze
kétu u, bodu A (x4, y4, 24, u4) pripiSeme k jeho koncovému priemetu A'(u). Z toho
dovodu nazvali sme uvedené zobrazenie kotovane-vektorovym.

Dohovor. Podpriestory $tvorrozmerného euklidovského linedrneho priestoru *P
a to:

0-rozmerny priestor °P — bod ozna¢ime velkymi pismenami 4, B, C, ...,
1-rozmerny priestor *P — priamku ozna&ime malymi pismenami a, b, c, ...,
2-rozmerny priestor 2P — rovinu ozna&ime gréckymi pismenami «, B, ...,

3-rozmerny priestor *P — nadrovinu oznafime gréckymi pismenami ¥, Q, ...,
Priemetny trojrozmerny priestor — nadrovinu v *P odliS§ime oznadenim I7.

Miesto ndzvov ,,kétovane-vektorové obrazy bodu, priamky, ...“ pouZijeme tieZ
ndzvy ,,vektorove zdruZené obrazy bodu, priamky, ..., alebo len ,,zdruZené obrazy*,
miesto ,.trojrozmerny euklidovsky linedrny pirestor povieme len nadrovina. Kvoli
jednoduchosti zvolime koeficient umernosti vektorového premietania g = 1 [6], [11].
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1I. ZAKLADNE ULOHY V *P

V tomto odseku bude podany princip zobrazenia zdkladnych linedrnych podprie-
storov, elementdrnych metrickych dloh a zdkladnych uloh o incidencii podpriesto-
rov v *P. Pdjde teda o konstrukcie potrebné pre rieSenie dalSich tloh.

1. Zobrazenie bodu. Def. 1,1. Stvorrozmerny euklidovsky linedrny priestor “P
o pravouhlej bdze [0;,X,, Z, Zf] nazveme operacnym priestorom. Trojrozmerny
euklidovsky linedrny podpriestor *P o pravouhlej bédze [;0 X, ¥, ?] priemetnym
priestorom (priemetnou nadrouinou).

Veta 1,1. Nech je dany bod A(x4, V4, 24 tis) € “P a priemetnd nadrovina II.
Premietnime vzor A do bodu A € IT v smere u L IT a zobrazme bod A priemetného
priestoru IT vo vektorovom premietani (vzhladom na m) do dvojice bodov A, A".
K bodu A" pripiseme v zdtvorke jeho kétu u,: A'(uy). Takto zavedené zobrazenie
medzi mnoZinou vzorov A € *P a mnoZinou dvojic obrazov je (1,1)-znacnpm zobra-
zenim.

Dékaz. Predpoklady vo vete 1,1 umoZiiuji ku kazdému bodu A4 € *P ako vzoru
urdit dvojicu kotovane-vektorovych obrazov Ay, A'(u,). Zo suradnic X, V4, 24 Uy
vieme ich vynesenim uréit dvojicu kétovane-vektorovych obrazov A4,, A'(u,). Na
obr. 1 si zobrazené body: A(3; —1,5;2,5;4), B(—2.5;1; —2;2), C(2;3;0;3),
D(4,5; 1,5; 0; 0). Z nich stanovime body A4, B, C, D a tieZ vzory A4, B, C, D pretoZe
medzi bodmi A, B, C, D, priestoru *P a bodmi 4, B, C, D € IT je (1,1)-znagné zobra-
zenie.

s Als)
rA1
o X
i B ' :
/ / 1 :D,=D\0)
B(2) SCFCY3)
y
Obr. 1.

Def. 1,2. Vetou 1,1 zavedené zobrazenie nazveme kétovane-vektorovym zobraze-
nim v *P

V dalSom pouzijeme vetu, ktorej dokaz je zrejmy:
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Veta 1,2. Ak plati pre bod A : A € IT, potom pre jeho kétu plati: u, = 0 a naopak.

2. Zobrazenie priamky. Def. 2,1. Kolmopremietajiicou rovinou priamky a, ktord
nie je kolmd na IT, je touto priamkou a preloZend rovina »* % 1 IT.

ZdruZenymi obrazmi bodu A je dvojica bodov A, A'(u). Priamka je uréend dvomi
bodmi, preto plati pri nej vztah vyjadreny

Vetou2,1. ZdruZenymiobrazmi priamky a, ktord nie je kolmd na podpriestory I1,
n, je dvojica priamok a,, a', ktoré dostaneme vekiorovym zobrazenim tak, Ze za
vzor zoberieme priamku a = x* N IT a ku dvom réznym bodom A £ B® priamky a’
pripiSeme ich koty uy, ug.

Doékaz. Pravouhle premietajiici 14¢ (vzhladom na IT) zvoleného bodu M priamky a
pretina IT v bode M. Premietajuce lude vsetkych bodov M priamky a vytvdraji
kolmopremietajucu rovinu »“ priamky a. Po zobrazeni vietkych bodov Mea =
= x“ n IT vo vektorovom premietani, vyplnila ich obrazy M,, M‘(uM) zdruZené
obrazy priamok a,, a'. Naopak, kazdej dvojici M, € a;, M'(uy) € a' obrdtenym
postupom, ako bolo vysSie ukdzané, vieme priradit bod M € a.

Def. 2,2. Bod S € a, ktorého kéta je ug = 0 (a n IT = S) nazveme (priestorovym)
stopnikom priamky a.

Konstr. 2,1. Majme zdruZené obrazy a, = AB,, a' = A'(2) B'(=3) priamky a.
Uréit skutocnii velkost d = AB, stopnik S priamky a = AB a polohu priamky a
v *P (obr. 2).

Prevedenie. Ur¢ime skutoént velkost (A4) (B) na priamke (a) na kolmom priemete
priamky a do IT sklopenim kolmopremietajicej roviny do = uZitim stradnic z,, zp.
Potom sklopime kolmopremietajicu
rovinu x* priamky a, pomocou kot
uy, ug, ktord je polkolmd na pre-
mietajucu rovinu. Pre stopnik S pla-
ti: [S]=(S)=(a)n[a] =anTl.
Mohli by sme tiez najprv sklopit
rovinu x* pomocou kot u,, ug a az
potom sklopif kolmopremietajiicu
rovinu suradnic z,, z (na obr. 2
nezostrojené). Skldpanie moéZeme
uskutoCnit tieZ okolo koncového
priemetu nielen tu ale i v dalSom.
Ak by islo len o urcenie stopnika S
alebo najdenie nejakého bodu u ur-
citej kote, ndjdeme ho vystupriova-
nim priamky a vzhladom na kétu u.
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Zrejme plati: (AB) = ([A] [B]) = ([A] [B]) = [(x4 — xa)* + (ya — y5)* +
+ (z4 = zp)* + (uy — ug)*]V2

Pozndmka. Ked 4, B, ..., M st rdzne body priamkya auy = ug... = uy ... +
#+ 0, potom je a || IT. Ak A'(u,) = B'\(up) (A # B), 4, = B, (potom aj S = 4 = B),
tak jea L IT.

3. Zobrazenie roviny. Def. 3,1. Rovina o Jf I, ¢ ¢ IT pretina priemetny priestor
v priamke s?, ktorti nazveme stopnou priamkou roviny resp. jej priestorovou stopou.

Veta 3,1. ZdruZené obrazy roviny ¢ vo vSeobecnej polohe vzhladom na IT si (1,1)-
znacne uréené zdruZenymi obrazmi A, By, Cy, A'(u4), B'(ug), C'(uc), troch nekoli-
nedrnych bodov, pricom A, B, C € ¢ (obr. 3).

Obr. 3.

Do6kaz. Troma bodmi A4, B, C, neleZiacimi na priamke, prechddza jedind rovina
[4], ktord tieto obsahuje. Zvolme tri body 4, B, C € ¢. ZdruZené obrazy A;, B;, C,
(i = 1,2) vieme (1,1)-zna¢ne stanovit podla vety 1,1 a podla konstrukcie 2,1. Potom
kazdym trom pédrom obrazov A, B;, C; (4, B, Ceg) odpovedd trojica 4, B, C
(4, B, C € ¢). Dokaz druhej &asti vety je obdobny.

Pozndmka. Na obr. 3 zdruZené obrazy bodov A4, B,C = ¢ su A,, B, C,,
A'(6), B'(2), C'(4). Na obr. 3 st zobrazené este tieto elementy roviny o: stopnd priam-
ka s%, stopny bod S, hlavnd priamka h v bode C'(4), spddovd priamka m®[9].
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4. Zobrazenie nadroviny. Veta 4,1. ZdruZené obrazy nadroviny ¥, danej vo
vSeobecnej polohe vzhladom na IT su (1,1)-znacvne urcené, ak pozndme kdtovane-
vektorové obrazy Styroch bodov (4,B,C,DeV¥, i =1,2) A, B;, C;, D,;, ktoré
nie su totozné a ani jeden z bodov neleZi na priamkach uréenych dalsimi dvoma
bodmi, ani jeden z nich neleZi v rovine urcenej zvySnymi troma bodmi.

Dékaz. Body 4, B, C, D € ¥ sa zobrazia do bodov A(u ), B(up), C(uc), D(up) € IT
(obr. 4). Tieto pri podmienkach vety 4,1 a ako to vyplyva zo zachovania incidencie
pri linedrnom zobrazeni, majd tie isté vlastnosti ako ich vzory. Potom plati: A(u ),
B(ug), C(uc), D(up) = ¥ = II, %o bolo treba dokdzat. Z dokazu plyplyva

4
D(5) /‘s‘( 0)

o

a %SY0)

Vetad,2. Kolmy priemet nadroviny ¥ (ktord nie je kolmd na IT) v smere u je
priemetnd nadrovina II (ked premietame do II).

Pozndmka. Na obr. 4 je nadrovina ¥ dand zdruZenymi obrazmi A,, By, Cy, D4,
A'(1), B'(6), C'(3), D'(5). Ndjdené su stopné elementy stopnej roviny o : s, ¢S*(0);
stopniky priamok a, ¢ : S*, S¢; skuto&nd velkost (4) (B) [9].

5. Priesecnik priamky s nadrovinou Def. 5,1. Nech je dand nadrovina ¥ a priamka
a Jf u. Kolmopremietajucou rovinou priamky a nech je x. Krycou priamkou (vzhla-
dom na ¥ a na smer u) nazveme priamku ! = x* N ¥. Krycimi bodmi (vzhladom
na ¥, a, smer u) nazveme vsetky body € I.
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Konstr. 5,1. Majme nadrovinu ¥ = (4, B, G, D), priamku a
zostrojif ich priesecnik M = a ~ ¥ (obr. 5).

7

a, \‘_ \\' "\\‘ = v, <7
__________ (Riz(R), (UED - -

e ,{M): - @):(l)

\\\[E]\i(,‘raaj

[T g — L1

[dq
-

Obr. 5.

= “R“°Q. Treba

Prevedenie. Pre zadanie zvolime tieto tdaje: 4,, By, Cy, Dy, °Ry, “Q;, A'(0), B(0),
C'(0), D'(7). Kvoli jednoduchosti nech su “R, “Q krycie body. Dalej “R'(3,6) =
= YR'(2,3), “Q'(2) = ¥Q'(3). V kolmopremietajticej rovine »* priamky a je krycia
priamka [ = ¥. Sklopme %* okolo (a) = (I) do polohy [a] N [I] = [M]. Uréime
v sklopeni kétu u, = (M) [M] a dalej zo sklopenia obrazy M;, M*(2,6) hladan¢ho

bodu M.
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III. ZACLENENIE MINERALU DO URCITEJ SKUPINY MINERALOV

Minerdl zloZeny z piatich komponent — po chemickej strdnke — je charakterizo-
vany pomerom tychto komponent napr. v 9. Styri &sla, uddvajiice percentudlny
obsah Styroch z piatich komponent, su na sebe nezdvislé. Povazujeme ich za siradnice
bodu, ktory bude reprezentovat prislu§ny minerdl v $tvorrozmernom euklidovskom
linedrnom priestore *P.

Ak maji patrif minerdly s tymi istymi piatimi zloZkami s réznym pomerom obsahu
zloziek do toho istého izomorfného radu, tak body zobrazujice minerdly musia lezat
v tej istej nadrovine [5], [9].

Nadrovina 3P v §tvorrozmernom priestore *P je vieobecne urdend Styrmi bodmi
(musia byt splnené urdité podmienky, ktoré tu nebudeme uvddzat). Ak chceme
zistit, ¢i urity minerdl s tymi istymi zloZkami, akymi zlozkami st charakterizované
minerdly tvoriace urdity izomorfny rad, patri do tohoto radu, staci ak dokdZeme, Ze
bod reprezentujici tento minerdl v *P, leZi v nadrovine 3P urdenej $tyrmi bodmi
zobrazujicimi Styri minerdly z prislu§ného izomorfného radu.

1. Zaclenenie silikatu. KrysStalochemické vzorce, ziskané prepoétom kompletnej
chemickej analyzy, si jednou z déleZitych charakteristik ilovych materidlov. Grafické
zobrazenie krystalochemickych vzorcov dd sa uskutocnif réznymi zobrazovacimi
metédami. Tak napr. boli zobrazené dvojurstevné silikdty [7] vo vektorovom pre-
mietani trojrozmerného priestoru *P. Trojorstevné silikdty zobrazime v $tvorroz-
mernom priestore *P. Na ur&enie prislugnosti silikdtu [10] bola pouZitd starsia
zobrazovacia metéda v “P a metéda vektorového premietania v *P pri pouZiti
pentasterickej siradnej sustavy [ 12]. Na ur&enie prislusnosti silikdtu pouzijeme kéto-
vane-vektorovii zobrazovaciu metddu v *P. Z tabulky III [10], v ktorej je podany
prehlad silikdtov — montmorillonitov, vyberieme silikdty &. 2, 5, 7, 9.

zlozky v %
silikt | ————————— —
Si4+ ' 413+ { ARt % Fe3T ‘ Mg2+
| |
2 64,20 1,50 27,60 0,70 6,00
5 66,10 ‘ 0,70 25,90 2,30 5,00
7 61,80 | 4,60 24,00 3,20 ’ 6,00
9 63,20 ‘ 1,80 21,90 0,80 | 12,30
‘ |
| | |
Vyberme dalsi silikdt &. 6
| ! |
6 . 64,50 ' 2,40 25,20 | 3,50 1 4,40
| |
| ‘
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VysSie uvedené hodnoty zloziek s hodnoty iénov s tetraedrickou a oktaedrickou
koordindciou ziskané vZdy prepoétom chemickych analyz jednotlivych minerdlov,
kde Si** a AI** majt tetraedricku koordindciu idnov a AI3*, Fe**, Mg?* okta-
edrickt koordindciu iénov.

Silikdty 2, 5, 7, 9 patria k silikdtom — montmorillonitom. Treba zistit, ¢i silikdt 6
patri tieZ do tejto skupiny silikdtov.

Jednotlivé minerdly 2, 5, 6, 7, 9 st reprezentované obrazmi 24, 2'(6), 5;, 5'(5),
64, 6'(4,4), 7,, 7°(6), 94, 9'(12,3) bodov 2, 5, 6, 7, 9, ktoré sme zébrazili (podla vety
1,1) vo zvolenej mierke kétovane-vektorovou zobrazovacou metédou v #P (AP = x,
AP* =y, Fe*" = z, Mg*™ = u) (obr. 6).

Prislusnost silikdtu 6 uréime tak, Ze vySetrime, & priamka g vedend bodom 6
a jednym bodom (napr. 2) nadroviny ¥ urdenej bodmi 2, 5, 7, 9 pretina rovinu g
uréentt bodmi 5, 7, 9. Ide teda o vyrie$enie prieseénika priamky g s nadrovinou 3P
podla def. 5,1, konstr. 5,1.

V kolmopremietajiicej rovine x? priamky q je krycia priamka I = ¥ (q, = I;
I,n5;, 7, =141, 07,9, = 2}; odvodime dalej I' = 1" '2* na prisluinych spojni-
ciach bodov '1' € 5'7"; '2' € 7'9"). Ndjdeme suradnice u; = 5,44 a u, = 9 vystupfio-
vanim 5'(5) 7(6) a 7'(6) 9'(12,3). Potom sklopime priamku g ((q) = (2) (6)) a priamku
() = (1% (2Y), kde (I) n (q) = (Q) a dalej [q] = [2] [6] a [1] = [1"] [2]- Urcime
[QTe[ale]elq]

PretoZe stradnice u, bodu Q na priamke g je rovnd suradnici u, bodu Q na
priamke / usudzujeme, Ze bod Q leZi v rovine ¢ = 57 9. Tym sme dokdzali, Ze bod 6
lezi v nadrovine ¥ = 2579 a minerél 6 prisltiicha do tej istej skupiny silikdtov (t.j.
montmorillonitov) ako minerdly 2, 5, 7, 9.

1V. ZOBRAZENIE CHEMICKYCH SUSTAV SO STYRMI ZLOZKAMI

Zlozky zobrazenych chemickych sustav vyjadruju vztahy koncentrdcii zloZiek
chemickej sustavy, zdvislosti zloZiek a tym aj vlastnosti sustav. Tak napr. na zobra-
zenie $tvoritého systému bol pouZity tetraéder [7], [8]. V dalSom ukdZeme zobrazenie
chemickych sastav (napr. zliatin) so $tyrmi zloZkami ako aj urgité operdcie s nimi
v $tvorrozmernom euklidovskom linedrnom priestore “P.

1. Urcenie percentualneho zastipenia zloZiek vyslednej sustavy dvoch Stvoritych
chemickych sustav. Dané su dve chemické stistavy L, M s tymi istymi zloZkami A4, B,
C, D s r6znym percentudlnym zastipenim takto:

L: a = 16% zlozky A, b = 18Y% zlozky B, ¢ = 36%; zlozky C, d = 30% zlozky D,
priComa + b + ¢ + d = 100%; M: a = 60% zlozky A, b = 119, zlozky B, ¢ = 16%,
zlozky C, d = 139, zlozky D, kde opidf a + b + ¢ + d = 100%,. Sucet koncentrécii
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vSetkych zloziek kaZdej sustavy teda = 100%;. Vdhové mnozstvad ststav: L = 6,5 kp;
M = 2,5 kp. Treba urcit vyslednt sustavu zmesi danych sustav L, M.

Ak dame do suvisu zlozky ststavy so suradnicami [0; X, ¥, Z, u] kdtovane-vekto-
rovej zobrazovacej metédy v “P tak, Ze a = x, b = y, ¢ = z, d = u, budi ststavy
L a M reprezentované kétovane-vektorovymi priemetmi bodov L,, L'(30), M,, M'(13)
(obr. 7).

L£30) E(25,5) M(13)

\\Q

MIERKA:

f T T T T T T 1T 1T 1
2 0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obr. 7.

Vyslednt ststavu, resp. jej zlozky, ndjdeme pomocou sklopeni (L) (M), [L][M]
tuse¢ky LM. Na obr. 7 bolo pdkové pravidlo (vyslednd sustava bude zobrazend
bodom na priamke LM, ktory vytina Gseky v obrdtenom pomere k vihovym mnoZz-
stvdm ststav La M) pouZité na sklopenej polohe [L][M] a ndjdeny bol bod [E].
Zo sklopenej polohy bodu [ E] ndjdeme spitne (E), E, a E'(25,5). Od¢itame stradnice
bodu E (28; 16; 30,5; 25,5), z ¢oho usudzujeme o zlozkdch vyslednej sistavy E:
a = 289% zlozky A, b = 16%, zlozky B, ¢ = 30,5% zloZky C, d = 25,5% zlozky D.
Vihové mnoZstvo E = 9 kp.
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Pozndmka. Pdkové pravidlo méZeme pouzZif na zaliatonom priemete LM,
alebo na LM" use¢ky LM, ndjst E, alebo E', odgitat suradnice x, v, z, resp. zlozky
a, b, ¢, a doplnit do 100%; ¢ize 100 — a + b + ¢ = d sustavy E. Skldpanie usecky
méZeme uskutodnif tieZ inym spdsobom [9].

2. Diagram urcenia vyslednej siistavy troch chemickych sistav so Styrmi zlozkami

a jednej s tromi zlozkami. Chemické sustavy L, M, N, P st dané ako vo vysSie uvede-
nych pripadoch podla tabulky

| |
\ ‘ |

i chemicka & m”z_lf)ikyrv %7 o ] vahové
)’ sustava A \ B l C i D ‘ mnozstva
} L 13,5 10,3 i 42,2 34 | 8 kp
} M 34,5 ] 432 | 123 10 ; 3kp
N 8 6 | 10 — | ik
P i l 385 | 30 | 38kp |
|

28 ] 35

Ulohu vyriesime, ak ndjdeme vyslednu sustavu G = L + M + N. Toto dosiahne-
me uréenim vdhového faziska G' trojuholnika LM'N' a potom uréime vyslednu
sustavu H = G + P.

Pomocou pdkového pravidla ndjdeme E = L + M(E'e L'M"). Uréime stradnicu
ug = 27,5 bodu E (obr. 8). Podobne zostrojime F = M + N (F'e M'N"). Potom
E'N'n F'L' = G', ¢o je vdhové faZisko trojuholnika LM N". Stradnicu ug; = 13,5
bodu G odé&itame v sklopeni [G]e[E][N], ked predtym sme nadli G, e E,N,
a sklopené (f’m

Zostdva este ndjst vyslednu ststavu dvoch chemickych sustav H = P + G podla
predchddzajuceho pripadu. UZitim pdkového pravidla ndjdeme v sklopeni [H]e
e[P][G](P=38kp;M + N + L= Gtj8kp + 3kp + 11kp = 22kp; P +G=
= 38kp + 22 kp = 60 kp). Spitne odvodime (H), H,, H'(24). Zndmym spdsobom
odcitame suradnice bodu H(37; 6,5; 32,5; 24), ¢o su Cisla vyjadrujice percentudlne
zastupenie zloziek A, B, C, D vyslednej chemickej ststavy podla tabulky

chemicka i - zlozky v 7 i vahové

.

|

‘} stistava ; A 1 B l c ‘ D | mnoZstvo
—
. [

. H I 37 . 6,5 ] 32,5 F 24 | 60kp

, ,

| l |

Vyslednd chemickd sustava H sustav L, M, N, P je teda zloZend takto: a = 37%
zlozky A, b = 6,5% zlozky B, ¢ = 32,5% zlozky C, d = 24% zlozky D. Jej vihové
mnoZzstvo = 60 kp.
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V. ZOBRAZENIE CHEMICKYCH SUSTAV S PIATIMI ZLOZKAMI

1. Diagram urcenia vyslednej chemickej sistavy troch pitkomponentnych sistav.
Treba graficky uréit vyslednt chemicka sistavu G (resp. percentudlne zastipenie jej
zloZiek) troch patkomponentnych sustav L, M, N, danych zlozkami 4, B, C, D, E

MIERKA:

r L | T T T T L Ty

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obr. 8.

v percentdch a svojimi vdhovymi mnoZstvami. Ak uvdZime predpoklady a skutog-
nosti z predchddzajicich kapitol s tym, e 0 = E (8iZe a = x, b = y,c = z,d = u;
sucet koncentrécii vietkych komponent kaZdej sustavy nech je 100%, z oho vyplyva,
Ze z piatich zloZiek sustavy, si len $tyri komponenty nezdvislé; piatu zlozku vzdy
vieme urdif) vieme zobrazit L,, L'(22), M, M'(29), N, N'(7) podIa tabulky zloZiek
vyjadrenych v %
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chemické zozky v 7% : vahové
sustavy A ' B } C % D | E | mnozstva
| i
L 38 6 10 2 | 24 | 3kp
M 7 28 20 | 29 | 16 . Skp
N 55 30 5 i 73 I\ 7 kp
| |

MIERKA:

T T T =T T T —T T 1

(/] 10 20 30 40 50
Obr. 9.
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V zdsade mézZeme riesit ulohu dvojakym spésobom:

a) postupne, t.j. ndjdeme najprv vyslednd chemickd ststavu Iubovolnych dvoch
(pouzijeme pdkové pravidlo), dalej vyslednt sastavu tejto ststavy s dal$ou lubovol-
nou sustavou atd., az vyCerpdme vsetky sustavy;

b) pouZijeme vdhového taZiska trojuhelnika troch chemickych sistav a pdkového
pravidla.

Prevedenie pripadu a) je velmi jednoduché, preto sa nebudeme nim podrobne

zaoberat. Odcitanie a urenie suradnic bodu, ktory reprezentuje vyslednu ststavu
uskuto&nime ako v nasledujiicom pripade b).

V pripade b) postupujeme takto: Zostrojime kotovane-vektorové obrazy bodu,
ktory reprezentuje vyslednu chemicku sustavu danych dvoch sustav L, M (obr. 9)
pomocou pakového pravidla z vdhovych mnoZstiev priamo na koncovom priemete
M'L's E' a vystupiiovanim M'(29) L(22) ndjdeme u, = 26,4. Podobne uréime
F'e UN'. M'F* n E'N' = G', ¢o je vdhové faZisko trojiholnika L'M'N'. Zndmym
sposobom zostrojime E;N, 3 G, (E) (N) 3 (G), [E] [N] 2 [G]. Po odéitani stradnic —
zloZziek bodu G, kde x =a, y = b, z = ¢, u = d t.j. hodn6t vyjadrujicich v 9
zastupenie zloZiek A, B, C, D, uréime zlozku E zo vztahue = 100 — a + b + ¢ + d.

Zastupenie zloZiek a vahové mnoZstvo vyslednej chemickej sustavy G = L + M +
+ N je nasledovné:

zlozky v % ‘ ‘

chemicka o o vahové
sustava | 4 } B ] c | » ' E | mnoistvo
T | [ ] a ‘ |
G 36 0 245 | 11 17 11,5 1 15 kp
‘ |

3. Diagram urcenia vyslednej chemickej sustavy troch pitkomponentnych sastav
a sustavy s tromi zloZkami. Za predpokladu, Ze zlozky vSetkych sustav su tie isté,
len ich percentudlne zastupenie v sustavdch je rdzne, postupujeme obdobne ako
v predchddzajicich pripadoch. Percentudlne zastupenie zloZiek jednotlivych sustav
ako aj vdahové mnoZzstva je dané v tabulke

i chemicka , zlozky v 7 | vahové

’ sustava i A I B } C D ] E mnoZstva

[ L 6 ’ 20 l 34 22 18 2 kp
M 59 | 35 ‘ 6 — — 6 kp

i N 29 i 8 32 12 19 4 kp

] P 11 13 1 35 32 9 8 kp

. \ \
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Chemické sustavy L, M, N, P zobrazime kdtovane-vektorovou zobrazovacou
metédou do bodov Ly, L'(22), M,, M*(0), N,, N'(12), P,, P(32) stvorrozmerného
euklidovského linedrneho priestoru *P, pouZijiic opit prvych $tyroch zloZiek vyjad-
renych v % ako stiradnic jednotlivych bodov, ktoré reprezentuju tieto ststavy.

r T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 7O

Obr. 10.

Pri uréovani vyslednej ststavy H = L + M + N + P zostrojime najprv vdhové
taZisko G' koncového priemetu trojuholnika LM'N" (pouZitim pdkového pravidla
uréime E = L + N z vdhovych mnozZstiev 6kp =2kp +4kp a F= M + N,
10kp = 6 kp + 4 kp; uy = 15,4 dostaneme vystuptiovanim alebo sklopenim L(22)
N'(12); dalej E‘'M" n LF' = G"). Suradnicu ug = (G) [G] vidime v sklopeni ked
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predtym sme zostrojili E;M,, (E) (M) pri¢om (M) = [M] (obr. 10). Teraz ur&ime
P + G = H. Ndjdeme (P) (G), [P][G] a tu podla pdkového pravidla uréime [H]
(G = 12kp, P = 8 kp, H = 20 kp). Spitne odvodime (H), H'. Zndmym spdsobom
odcitame stradnice bodu H, ktoré uddvaju percentudlne zastipenie zloZiek 4, B, C, D
vyslednej chemickej sistavy a doplnime do 100%; a + b + ¢ + d + e = 100%.
Vysledok vidiet v tabulke

i e o i
chemicka zozky vz | vahové
sustava A ‘ L C D { E E mnozZstvo
| | ! i T
H i 285 | 195 | 12,5 l 17,5 9 | 20kp

Vyssie uvedenymi spésobmi modZeme urcit vyslednii chemicku sustavu i viac ako
$tyroch patkomponentnych sustav a to pri pouZiti pakového pravidla a vdhového
taziska trojuholnika.

.~

)
. /'r(\G} x

g * =

Obr. 11.
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VI. ZNAZORNENIE KOVNATOSTI ZILY A VRTU

1. Diagram kovnatosti Zily v bodoch priamociarej horizontalnej chodby. Uvazuj-
me horizontdlnu banskii chodbu s osou h (280), na ktorej zvolime vhodne body
A, B, C, D, E, F, G s polohovymi stiradnicami x, y, z. V tychto bodoch bola zistend
kovnatost v %: u, = 7,5%; ug = 5,5%; uc = 4,5%; up = 6,5%; up = 8%; up =
= 14%; ug = 20% [12].

(E)(Q=[0]
— R \DED(9)=(D)

/E;ﬂgz[oj ‘\'\-\ . . lb/]
o [‘CT-\.\_._L_[@]___/.[X]*'

Obr. 12.

Rovinu trovne 240 zvolime za priemetiiu (i nékrcsﬁu) n a zndmym sposobom
z vektorového premietania 3P vynesieme suradnice x, y, z prislusnych bodov v pri-
meranej mierke a stradnice u pripiSeme (ako kéty) ku koncovym priemetom bodov
(obr. 11), takZe dostaneme A,, 4'(7,5), B, B'(5,5), C,, C'(4,5), ... G4, G*(20). Sklopme
h* (280) do priemetne v Grovni 240 t.j. do (h). Po sklopeni vietkych bodov 4, B, ... G
do[A], [B], ... [G]ich spojnica — krivka [h], za predpokladu spojitej zmeny kovna-
tosti, zndzornuje zmenu kovnatosti v smere chodby.

Na sklopenej polohe [h] krivky kovnatosti mdZeme ndzorne sledovaf priebeh
kovnatosti Zily. Minimdlna kovnatost javi sa v okoli bodu C (280), v ktorom dotyg-
nica krivky kovnatosti je || (k). Kovnatost Zily smerom k bodu G stipa.
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2. Diagram kovnatosti v bodoch prieskumného vrtu. Zvolme na osi o Sikmého
priamodciareho vrtu vhodne body A4 (352), B (336), C (318), D (300), E (289). Rovinu
trovne bodu D (300) zvolme za priemetiiu. Polohové stradnice vieme zistif a tak
vieme zobrazit priemety bodov: A,, A'(36), B, B'(40), ... E;, E*(0). Koty pri konco-
vych priemetoch bodov st zistené kovnatosti, ktoré predstavuju suradnice u , = 36%;;
up = 40%; uc = 29,5%; up = 9%; ux = 0% (v bode E kovnatost nebola zistend)
prislu§ného bodu (obr. 12). Ak zostrojime o,(0) a [A], [B], ... [ D], ktoré ak je zmena
kovnatosti spojitd, mdéZeme spojit krivkou kovnatosti [o].

Ak predizime priebeh krivky kovnatosti (interpoldciou) [0] za bod [ D], dostaneme
v prieseéniku [o] n (o) bod (Q) = [Q] uvaZovaného vrtu. Ak v danom pripade
napr. suradnice z, = — 10, potom nadmorskd vySka bodu Q je 290 m a v fiom pred-
pokladdme vyhluchnutie vrtu.

VII. ZAVER

Zo zobrazovacich metdd Stvorrozmerného euklidovského linedrneho priestoru *P,
st len niektoré vhodné pre technickd prax. Len niektoré z nich byvaji preto pouZivané
na rieSenie technickych problémov. Volba metddy pre praktické pouzitie zdvisi od
viacerych &initelov najméa vSak od: a) prehladnosti a Iahkej ,,&itateInosti*; b) ndzor-
nosti vztahov; ¢) jednoduchého prevedenia konStrukcii a tym aj od rychleho dosiah-
nutia vysledkov.

Cielom tejto prédce bolo ukdzat na rieSenych prikladoch z mineraldgie resp. z krysta-
lografie, z chémie resp. z metalurgie a na prikladoch z banského meradéstva, na moz-
nost a vhodnost pouZzitia kotovane vektorovej zobrazovacej metddy v §tvorrozmernom
euklidovskom linedrnom priestore *P. Za tym tuelom bolo prevedené rielenie
zdakladnych tloh pomocou uvedenej zobrazovacej metddy.

Metdda je vyhodnd najmé pre jednoduchost konstrukcii a pre prehladnost vy-
sledkov. MéZeme ju pouZit tiez na rieSenie problémov roéznych technickych oborov.
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Summary

SOLUTION OF SOME ENGINEERING PROBLEMS BY DIMENSIONAL
VECTOR REPRESENTATION METHOD IN “P

Jozer KuimCik

The first two sections of this work deal with the basis of the dimensional-vector
representation method in the Euclidean four-dimensional linear space “P. There are
graphical solutions of elementary tasks needful for this paper.

The further sections of this paper bring forward solutions of some crystallographic,
chemical and mine surveying problems, e.g. assigning of silicates to the group of
silicates-montmorillonites, determination of the percentage content fo components
of the resulting chemical system of two, three, four chemical systems with two, three,
four, and five components, drawing a diagram of a vein metal content, etc.

The solution of actual problems of engineering practice proved the convenience
and advantages of emplying this new representation method in *P because of its
simplicity and lucidity of constructions.

Adresa autora: Ing. Jozef Kliméik CSc., Svermova 5, Kosice.

* 277



		webmaster@dml.cz
	2020-07-02T00:29:27+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




